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1.10, перем ыщающесся въ хакой либо однородной сред *), иеоб- 
ходимо должно сообщать ея частицамь долю своего движения, 
на что неизбфжно эребуетея заграта ифкотораго количества работы. 
По этой причин* всякое двяжеше, возбуждаехлос-ла постоянно дЪй- 
ствующими силами, напр. паден!е тёлъ оть тяжести, движен!е судна 
лодъ вмямемь винта и т. п., или продолжающееся по инерщи 
(отъ ранфе подфйетвовавшей силы), напр. двяжене пули или ядра, 
ерВлы и т. п. замедляется каждый разь, когда совершается въ 
нЪкоторой средф, что и составияеть такъ называехое сояротиив- 
лее среды или соиротивлене жидкостей. 

Сопротивлеше среды должно быть разематриваемо каф сила, 
потому что сила, соть все то, что производить, язифняетъ, уско- 
ряеть или замелляегь лвижеще, а сопротивлее среды имфеть 
именЕо такое значене: сопротивлеше среды пренятствуетъ, замед- 
днетъь движенше лодкл. Но оло же и служить для движеяя при 
упор въ воду весломъ или винтомъ, или кавнуь л3бо другимъ 
снособожеь. Кавъ сиха — сонротнолене среды измюрлетея фун- 
тами, килораммами или тому подобными единицами вфса*), Ра- 
бота. сопротивленйн, кавъ и работа всякой силы и всякаго дви- 
татезн, выражается произведенемт, изъ пройденнаго пути на мв- 
ру силы сопротивлешя. ЕКели, напримфрь, сопротивлеше важого- 
либо шара въ воздухё равно Е кпло, а пройденный имф путь В 


+) Учеше © сопротивлевы твердыхъ тать составляет весьма обработаи- 
вую часть механияя п ве иходять вовсе въ предметь, разсматриваемый вт 
этой статьк. А потому подъ словами ожидкость» или «ереда» зд%еь доливо 
подразуифвать исключительно кацельныя и газообразвыв жидкости. 

*) Прыь переход® лат одной вреды яъ другую лвлешя усложняютси, +0 2% 
сущности, ве изыняютея. Движеше въ воздухф, который ямфеть различную 
плотность въ разныхь сволхъ слояхъ, можеть быть разснатриваено, кавт дви- 
жене ьъ сред® одпородной только до тВхъ ооръ, пока перемфпы высоть кви- 
тающихел тель сривнительно не велики. 

=) Собетаенно, грузы измЪуяюнйе в®оъ иди гири еуть массы, а №е еглы. 
Но замфная обычные вЪвы— пружинными, которые измфряютъ уже сизы, з ве 
маесы. исгьо пидФТЬ то простое отношете, которое существуеть менду #5- 
«омЪ и сизой. Абеолютною м®рою сидъ должна служить, по предложеяю Гауса. 
такан сиав, воторая способнь сообщить едвниц® масс (вопр. 1 кизограмну) 
зъ единиду времени (въ 1 еекунду) скорость, ревную едивяд® длины (1 метръ)- 
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метровь, то вся работа сопротивлешя = В килограммометровъ, 
Еели этоть путь пройдень съ равномфрною скоростью въ м ‹е- 


ь 
ЕуНдЪ, то вЪ одну секунду проходится путь, == и слБдователь- 
по въ 1 секунду на сопротивлене требуется работа В вилограм- 
В: 
мометровъ или т лошадиныхь силъ. 


Очевидно, что при р®шен!и задачь воздухоплаваныя необхо- 
дихо имфть полное знакомство съ вопросомь о солротивлеши воз- 
духа. если желательно по произволу направлять движене тбль 
въ воздух. Сопрогивлене воздуха, въ этомъ смысд%®, составляетъ 
причину той затраты работы, которая необходика дяя управленя 
двигающимся въ воздух приборожъ, и единственное ередсуво для 
произведешя желяемаго, сажостоятельнаго перемфщеня. 

Для того, чтобы давать направлене двигающемуся тЪлу въ 
воздухЬ, необходимо опираться опять таки на тот же самый воз- 
духь, пользуясь силою сопротивлевя воздуха, потому что въ 
воздушной ередВ не встрфчается никакой другой точки опоры. 
Когда на поверхности воды находится (плаваеть) нЁкоторое тёло, 
то можно производить движене или при помощи сопротивленя 
воды, илл при номощи сопротивленя воздуха, или даже пользу- 
ясь сопротивлешемь твердыхь тЁль— береговъ илн дна, каната 
или цфии. Въ первожь случаЪ, т. е. пользуясь сопротивленемь 
самой воды, прихфняютъ веела, вить и колеса, во зторомъ случа 
(пользуясь сопротивлешемъ воздуха) примфняется изруеъ; но 
можна также перемфщать плазающее вЪ вод тЬло, заставляя 
двигаться вЪ воздухв виять, подобный обыкновенному парохох- 
ному винту или крыльямъ вфтряной мельницы. Но вод можно 
двигатьея также упираясь и въ сушу, какъ это бываеть, назр., 
при рёчномъ судоходствВ. Ничто подобное *) не можеть быть 
нрямфнено въ воздухонлавани. Необходимо найти упорь въ са- 
момъ воздух, подобно тому, какъ при движеши на вод или 
въ водф находять упорь въ самой этой жидкости. Двигающую» 
силу можно при этохъ получить или найдти точку опоры, поль- 
зУЯбь только тфмъ самымъ сопротивлещемь воздушной среды, 
противь котораго праходится бороться и которое составляетъ пря- 
чину затраты на перемфщеше. Ча основаши сказаннаго, движе- 
не воздухоплавательнаго прибора нельзя сравнивать ни съ дви- 
жешемь по суш\Ъ, ни сь движентемь по поверхности воды: тамчъ 
дВЪ ереды, зльеь одна; в если можно проводить параллель, то 
развё еъ движенемь подводнаго судна или, вообще, &ъ плава- 
немъ подъ водою. ТЁло рыбы само предетавляеть сопротивлене 
вод, а плавники и особелно хвостъ, приведенные въ движене 
Мусвульною силою, сообщають движене всей рыбф также на осно- 


*) Ковечно, зв исилючещенъ того, праятачееви миловажнаго случая, когда 
ввровтать перемыцается, прекрёдленный на ванеть 
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наши сопротивленя, ногрфчаемаго ими хо отвошенйо въ водф, 
Такъ изица, аэростать, или веяый другой праборь, двигающися 
зь воздухВ, могут быть приведены въ самостоятельное движене 
относительно окружающаго воздуха только при помощи двига- 
щихся частей и не иначе. камъ пользуясь законами сопротивле- 
ня воздуха. Пусть это будуть приборы, подобные крыльныъ птицы 
или парохохному винту, или наклонная плоскость (вакф въ аэро- 
иланахь); во веякомъ случа самостоятельное движене получаетея 
не иначе, кагь на основан законовъ, управляющихь сопротив- 
лешемъ среды. Вес разлище двигательтыхь пряборовъ (пропелаь- 
ровъ), дЪйствующихь въ жидкой средб. своднтея къ тому, 970 
одни изт, нихъ, напр. весла и гребныя колеса, дуйствують. поль 
зуяеь прямыхъ сопротизденсму,, ивляющимея при ихъ движенн, 
а дрие двитательтые праборы, какь винть, куюло птицы, рыб 
хвость вт. п., дфйствують волЁдетвю резищи, явяяющейся въ 
натравиенти иНОУЪ, чфиъ днижене. потому что наклонная ило- 
скость двигательнаго сварнда содфйствуеть разложению силы на 
ея слагаюнён. Тазъ крыло птицы бъеть воздухъ сверху вназт,, 
& вслфдетые наклоннаго положея крыла лвянетен таван гори- 
зонтальная слатающая сила, которан заставляет птицу двигатьея 
зиередъ, Такъ точно въ пароходномъ винт движено совершается 
околе горизонтальной оси, а потому прямое сопротивлене дЪй- 
твуеть въ направлени. перпендикулярномь къ этой ося, а носту- 
нательное движеню совпадаеть съ этою о6ью. 

Поэтому задачи хальнЪйтаго развийя воздухоплавания т$с- 
но связаны съ рЬшенемь задеть, относятихен до сопротивле- 
мя воздуха или, зообще, до соиротивлешя среды, потому что 
сущность вопроса о сопротивлени среды не нозволяеть дфлаль 
кахого-либо разграничения между сопротивленезь капельныхь 
в упругихь жидкостей. Это заставаяеть пабъ въ дальнфйщемъ 
нзложени не отдёлять вощнюа о соиротивлени воздуха оту, 
вопрос» о сопротивлении воды. Къ такому слитному изложено 
нобуждаеть не только примфрь вефхь главныхь изелфдователей 
вопроса, но еще и то существенное оботоялельство, что число 
опитныхь изолЬаованй для одних газевь педостаточно для 
рышеня многихъ оеновныхь задачь иЪ учени о сопротивлени 
среды. Опыты съ водою дополняють и дополняются опытами си. 
зоздухомь. Получится еще и та выгода. что сводъ данныхь о 
сопротивлени среды пробрьтаеть интерес ие только вт прим\- 
ненш иъ воздухилаваню. но п въ примфиение иЪ плаванию 
по вод. 

Однако, прежде чБуь приступить къ изложентю созременнаго 
состояла ученыи о соиротявлеши воды в воздуха, считаю позез- 
инмъ мотивировать вышеуломянутое сдяще ученья о двухъ сре- 
дахъ, столь, повидимому, различныхь между 60бою. пряведи для 
того нфноторыя наведешя, почерпаемыя изъ соображенй и изь 
опыта иди наблюденя, 

Еще до Ныютова, а особенно ведфдетые его ‘теоретвческихь 
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и опытных изелёдован!й, сопротивлеНе среды разематривалось 
х нынв продолжаеть разематривалься безт, ближайшаго знакомства 
иъ качествами среды, потому, прежде всего, чго мноче оныты за- 
ставляють утверждать, что сопротивлее ереды зависить почти 
исключительно оть ея плотности, а не оть какихь либо других 
ея камествЪ. Это особенно справедливо для среднихъ” скоростей 
движенн. При очень малыхъ скоростяхъ сцфилене частиць среды, 
столь громадное у твердыхт тфлъ и еще значительное у капельныхь 
жидкостей 1), спЪилеше, гораздо меньшее у газовъ, оказываеть. по 
мифию большинства изслЪдователей. свое замфтное вине. Оть 
того въ опытахь Кулона двигающаяся въ жидкости поверхноеть 
представляла при медленных дв: женгяхь значительно различныя 
еопротивленя вЪ масл и въ во. Когда скороеть возрастаемь, 
раететт, сопротинлеше, спфилене же чаетищъ остается неизмиЁи- 
нимь, и работа, илущая па его преодол нте, становится ничтож. 
но малою сравнительно со всею остальною маесою затрачиваемой 
работы, а нотому, тогда движене плоскости ьЪ маелВ и въ вод 
будеть вотрфчать соиротивлене различное только эстьдетие раз- 
ной плотноети масла м воды и почти нззависящее отъ разности 
спфилеши. Обычный случай сопротивленя жидкости можно пред- 
ставить поэтому подобнымь передиваню жидкости съ одного мЁ- 
ета на другое, на что расходуется работа, зависящая, прежде 
всего, оть плотнастн жидкоети, при одномъ а томъ же объем 
кереливаемой жидкости. Станемъ ди мы производить сонротивле- 
йе отъ инерШи жидкости, какъ это дфлали Ньютомъ и его посл\- 
дователи. или будем его считать происхолящимъ преимущественно 
огъ трентя, вавъ то иризнають Ранкинъ и его посяфлователи, во 
целкомь случаЪ надо допустить тфеную связь между основными 
причинами сопротивленя в илотностями жидкостей, потому что та- 
ковь результать опытных изелфховантй, 

Пра движени въ жидкой средЪ, евади двигающагося тВаи 
образуется свободаос пространство. замфиуияюе жидкостью, Оче- 
видпо, во-иервыхЪ, ч10. смотря по качеству жидкости и по скоро- 
сти двожениг. воруовое пространство будеть замфщатьея жидко- 
хто болфе или менфе скоро в полно, во-вторыхь, что падающая 
па корму жидкость будеть содфйетвовать движению тфла. а по- 
тому. когда движене будеть столь быстро, что за кормою будет, 
образоваться свободное наи разрёжонное проетранство, тогда 
сиипютивленуе будеть возрастать сь возрастащемъ скорости би- 
стрАе. Чфмь обычие. '®. е. ФУ тогла. когда тблю будеть полу 
чаль удары ить жидкости. иастуйающей на сорму, Такъ каст, 


') Озо изыфрнется въ капилярныхь нвленикь и продванотсл въ динкости 
иременахт, петечени, въ подвижноели ит. п, свойстважь жидкостей. у 

2) Иаваотный оринцузся адипраль г, Дюнюи-де-Ломъ сообщиль нн® въ 
1818 г.. что при пипыташи очень быстроходныхь новыхъ оранцузекихь, ни. 
ноносокт, далфе 30 узловъ, инь ивблюдаат, что при укаовВ рудя, около него, 
во всю его высоту, образустен еквозное свободное иространетво, незанятое 
водию. 
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скорость вступленл жидкостей въ пустоту зависить от евойствъ 
жидкостей, то, начиная съ нЁвоторой скорости, сопротивлене вел- 
кой жидкости будегь возрастать быетрбе, Бмъ до того. Но это 
ваеветсн и до капельныхе н до упругихь жидкостей. Для послёд- 
цахь есть измфрешя сопротивлений при очень больлихь скоро- 
стихь, получающихся при полет артилдеревихь снаряловъ. Эти 
нзыфреня дЬйствительно похазывають тогда значительное возр»- 
стане сопротавлещя. На оспованти этого не должно, однако, счи- 
тать сопротивление воздуха глубоко отлитнымь отъ сопротивхентя 
воды, потому что должно думалт, что еслибы изсябдовались дви- 
эжешн въ вод при значительныхь скороетяхь, получились бы и 
здфет, тавм же лваенгя. 

Если движеше происходить въ воздух пли, вообще, въ упру- 
кой сре, то предъ двитающимся тВломь плотность среды везра- 
стаетъ, тиъ бодыте, чфыъ легче свимаема и чЬмь менфе 
подвижна, дхость, а за двиганищимся зфломь плотность умель- 
шаетея; поэтому холжно ожидать для упругихь жидкостей, при 
большихь скороетяхь, сопротизлешя, возрастающахо не только вт, 
прямой зазисвости отъ скорости н плотноети, нон еще въ бол- 
шей мфрё, волёдетве того, что сгущеннал жидкость впереди тф- 
1% будетъ оказывать бодфе значительное сопротивлеше, & разрЁ- 
женное езали пространство будеть заставлять тЁло двигаться 
медленнЪе. толкая его кавъ бы въ обратную сторону. Этими со- 
ображевяни зостаточно объясняется значительное возрасташе ко- 
эффивтента сопротивленя воздуха '} съ возрасташемь скорости, 
такъ видно изъ опредфленй сопротивлетя артиллерйекихь сна- 
рядовъ. Если же рёчь илеть о танихь небольшихь скороетяхь, 
непревышающихь 10—20 метровъ въ секунду, каыя ветрёчаются 
въ дфйствительностя при лвиженяхь рыбъ. итицъ. парохоловЪ, 
иоздовь и т. п., то тогда сопротивлене ереды съ достаточном 
точноетно. опредфляется ея порнальною нлотноетво, т. е. возра- 
етаеть съ вя увеляченемь прямо шииторщюнально. 

Такъ догино думать потому, «тб неноередетвешичмин овытами до- 
казыва что, несмотря на грюхадное разлиие плотностей воды 
ий воздуха. сонротивленще той п другой среды одно и то же, при- 
вявъ 30 внихаще одно различие их плогкостей. Такъ, нанр., язъ 
опытовъ наду движеяюмъ шарообразныхт тЪлу, въ воздухв и в, 
вод% (что мы разсмотримь подробно внеслблетвш) оказыкаетел. 


*} Козефищентонь соиротпвленн мы стзиелъ называть частное изъ поль. 
зины сопротивленя ва квадрать скорости, при ханныхь другяхть, снойствахт, 
эжыдноети м тЬаа,. вапр. пря цаотности среды-=1, офи ввибольшент свченя 
тыл (по напрывленио, перендикудярному къ налравленью двяжешия )-1. Даи 
шара при метрической итрь, при плотности ереды-=? (счигая плотность воды 
ихи вЪеЪ куб. метра въ вяло—=1000) и при вехичинв большаго круга кв. 
метру, вовфонщенть сопротивлен!я дла обызныхь скоростей, ненревышающихь 
1} щетровъ, близокъ къ 0,03 вилограние {ес1и скорости выращены въ мет- 
185%), & при скороетяхь въ 400—500 метровъ коэф. сопротивленя шара до- 
«тигаеть 0,05, двже 0,053 кндО, КЕКЪ ВИДНО ибЪ еранцузскихь и русскихь 
зртиляерИекихь опредьлен! И, 
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что на каждый квадратный метрь наибольнаго ноперечнаго сфче- 
ия двигающагося шара, при екороети равной 1 метру в секунду, 
соврогиваене среды близко къ 0,08 килограмма или 30 грам., 
сели вфсъ кубическаго мегри среды равень | килограныу. Ш 
этому, такь вакъ куб. иетръ воды вфенть 1000 кил., сопротивле- 
не воды близко кл, 30 килограммамъ. Воздухь при температур 
въ 0°и 760 мм. лавленя вфенть всего 1,29 килограмма на ку- 
бичесый метръ. а нотому сопротивлеше такого возлуха противу 
игара. инфющаго сфчена 1 кв. метрь, нри екорости 1 метра въ 
секунду, близко къ 0.03.1,2 или къ 0,0387 вилограмна. Атмо- 
сфервый воздухь измЁняеть свою нлотность, смотря по темлера- 
ТУР, высот надъ уровнемь моря, или съ давлешемъ и отъ степени 
влажноети, а потому и сопротивлене позлушной среды изыфняеть 
свою велаляну, смотря по плотности. Сябдовательно, говоря © 
сопротизлени воздуха, необходимо уже принять во внимаше его 
озыфиене съ перем$ною плотности, и это и достигается проше. 
всего, когда изедфдоване ‹сопротивленшя отпосится и къ такой 
илотной средф. канъ вода, и нъ такой рЬдкой, какъ воздухъ, обра- 
щая каждый разь внамаше на илотность. 

Не надо забывать. что съ уменьшенемъ сопрютивлены, вуедия- 
шаго движентю. уменыцается и то сопротивлете. при помощи кото- 
раю можеть быть производимо направлене воздухонлавательнаго 
прибора. Такъ, напр. ухарь крыльевъ. ировзведенный съ извфетною 
быстротою на зничительной высот, будетъь предетавлять меньний 
упоръ въ воздух. чЁмъ близь поверхности земли, гд» возлухь 
боле плотент. Поэтому въ цфлонъ выводБ, касающемея само- 
стоятельнаго движеня въ воздухь, можно также не обращать вни- 
малия на плотность среды. 

Теоретически это выражаетеи тЪуь, что уБрою еопрогивлены 
считают вфеъ жидкато стохбь, имфющаню основанехь павбольнев 
поперечное сбченте (милоль). а высотою ту высоту Н. кохорая при 
«вободномь падени „ть соотвфтетвуетт. скорости # движеня п 
ы гдВ 9 сть усворене тяжести. Ноэтому очевид_ 
ии, Чо свойства ереды при такомф раземотрёни вовсе не при- 
вимеютея пл. разсчеть в подразумваютен въ уБеБ столба жидкости. 

Практически тивже доказана возможность изь совокуиности 
евБДЪНЙ о еопросивлени. вагающихея до воды. судить в сопроти- 
ваени въ в ци Тму. т ано Дюпюи до Домом. Въ 
157 оиъ сдлаль разечеты, относллисся о цзростата, иринзвъ только 
1 данных. которыя получены дая воды, и на основан этихъ с0- 
ображенйй. пря данной движущей силф. разуБрв н формахъ лэро- 
гтатА и при зарание опрех®леняых. оростахъ и разифрахъ вин- 
товаго двигателя, разсче.гь какую самостоятельную скорость лолжень, 
получать зэростать. При опытахь. сдфланныхь 2-го февраля 1879 
года, собраны набзюде я. изь котирыхь можно видфть. что пред- 
варительные разсчеты © езороети самостоятельнаго двищешя аэро- 
стата виолиЪ иодтвердялясь нъ дёйствительности. СиЁдовательно вс 


которая Н= 
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даниыя для сопротивленя воды прямо можно примфнять къ _воз- 
духу, приннвь вь разечеть разность плотностей. 

И такъ мы буденъ разсматривать сонифетно сопротввлене воды 
и воздуха. Въ этомъ разсмотрфи мы булемъ держаться сяёдую- 
щЩаго порядка. Сперва познакомимся съ общимь состоящень всего 
вопроса к еъ тЬми гнпотезами и теоряыи, которыя были прныф- 
пнемы къ его разрёенню. Этому носвящаетея вся сафдующая 
глава. Въ ней мы однако избфгаемъ математическаго развитёя в 
подробностей теорстяческихь и опитныхь разечетовъ. а ограничи- 
ваемея только указанемь на исходные пункты рипотезъ и на нЪ- 
которые изъ получаемыхь выволовъ. "Гакъ постунаемъ мы въ виду 
того, что ни одпа изъ многих теорий сопротикленя не оказалаег, 
удовлетворяющею дФИствичельноети, хотя каждая изу главвыху 
была побудительницею съ, нфкоторому залье®йлому движению всего 
учешя о сопротивление и соотвфтетвуеть той или иной сторон 
сложной задачи. Вь виду же того. что развие теоретическихл. 
ностроеый, касающихся сопротивлешя, имфеть самостоятельный 
имтересь, я считаю не изяюинимь въ особенномь приложение и: 
зожить нфкоторыя изъ важнфйшихь теор сопротивленя. а осо. 
бенно Ньютонову теорю сопротивления среды. Велфистве недо- 
статочности теори сопротивленя, зависящей оть сложности за- 
дачи, приходится въ сущности руководствоваться разультатами 
опычныхь данных, Инь посвящаются двф особыя главы. Въ одной 
изъ нихъ я онисываю вов, которыя мнЪ были извфетны, достову- 
ныя и систематичесыя нзсяфлованя о сопротивлеши ть опре- 
‘фленныхь фориъ. распредфливъ ихъ но методамь изслёдован. 
Ири этожь я старался собрать по возможности большее количество 
численныхь данныхъ арямыхь опытовъ Не, Ълать ихъ сличимыми. 
приведя ихъ всф ыъ метрической систем. Въ то же время я ста- 
ралея дать практичеекую оцфнку полученнымь результатам, чть 
положительно необходимо въ виду разнорфия многихъ изЪ добы- 
тыхь результатовъ. Это изложено во 2-й главЪ. Третья глава по 
сваящает выЫВОЛамЪ ИЗЪ оНЫТныхь даНныхъЪ такихъ. 10 возмож- 
ности достовфрныхъ, результатов, ваке нужны дла практической 
«торопы вопросозъ о воздухонлавантя. 

Считаю долгомъ оговориться зд№сь въ томъ отношении, что во- 
просъ о сопротивлении среды заняль меня сперва только мо отно- 
шеню ого къ воздухонлаваню, Нриетуцая въ изучению сопротль- 
дешн, я, прилваюсь. не ожидазь найдти тае недостатви въ тооре 
и въ опытахь. до него касающихея, какте оказались вл. дфйетни- 
тельности. Надобно было думать, что въ прихбнени къ кораб.и:- 
стросню и кораблевожленйю вопрось разработан еъ полнотою. 
Оказалось, что корабли етролть й по сихь поръ ощунью. ноль- 
зуясь многоразаичною практикою, а ие расчетомь, основанныхь ил 
теорш или опытахь сопротивлен!я. Въ такомъ дфя®. вакъ плава- 
НЕ по вот, это и возможно. Олыть вфковъ уже велик и ощупью. 
догадьою, и наблюдательвоетио можно улучшать то. птб давно су- 
ществуеть. Не таково воздухоплаваще. Опыты полета, 38 исклю- 
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четемъ аэростата, который до снхь поръ не властелянъ, а рабъ 
вфтровъ, понынф были, какъ извфетно, еще мало усафзшны. А между 
жфмь птицы летають, пзростатомъ уже съузфли бороться противу 
слабало вфтра, а потому есть увфренность и въ томъ, что когда 
дибо достигнуть и полной нобфды надь воздухомъ, стануть упра- 
влять полетомъ, Только ля эмо очевидно необходимо точно знать 
сонротявлене воздуха, хотл бы на столько, чтобы имъ воснользо- 
хаться для первыху. пока грубыхъ, нопытокъ борьбы съ цтмос- 
ферою. Все изложене учешя © сопротивлени я полчиняю этой 
освовкой цли всего сочипеня и стараюсь въ вышеупомянутой 
нослёдней глав свести то, что еюда ирамо относится, Цедостаточ- 
ность опытныхь данныхъ о сопротивлени среды для полнаго рф- 
шеня задачи воздухоилаваши, однако. столь очевидна, что я ечн- 
таль невозможнымь умолчать о неизбфжной необходимости новыхъ 
точныхь опытов, о ихь или, о необходимыхь пренахь и о 
средствахь, для вынолнешя изъ нужныхь. Эчимъ недостаткомь 
точныхъ опытныхь данныхь о сопротивленя среды объяенлется 
ВЪ ОДНО и тоже время причина слабаро развия, кавъ общей тео- 
и сопротивлея среды, такъ и практяви воздухоплакащя. Само 
мореплаванте должно много выиграть оть новыхь точныхь опы- 
товъ надъ сопротивденемь, потому что велёдь за ними несоинфино 
явится болфе удовлегворательная, чёмъ ный существуюния, тео- 
я сопротивленя среды, а тогда возможифе, чёыъ нынф, будеть 
достичь въ морекой архитектур® такихь цфлей, которыя вызыва- 
ючея практикою. т. е. нанбольшихь скоростей хода при наямень- 
шей трать топлива, иря намбодьшей выфстимости и надлежащей 
остойчивоети, поворотливости и пр. свойствахь корабля, Если мн\, 
но но силажъ дать дальнейшее движене такимъ важнымъ вопро - 
сам, какъ веб вышеуказанные, то я но крайней м6рБ стараюсь, 
облегчить путь дальнфйшимь дБнтелямь, собравъ здфсь вое, что 
считаю напболЬе важныхмь, и указываи т сцособы онытнаго из- 
цованн, какими, по моелу янЪИю. Дфло можеть быть подви- 
цуто дизфе. чБут при современномь востолщи знашй о сопроти- 
влени среды. 


ГЛАВА 


Важижйоия овфдьшы о еонрогивлен 


среды. 


Перныхь побуждещемь къ Зарожденю зпашй о сопротивлеви 
среды послужило язучене движенял падающихь тёаъ. Галилей ля 
Флорентинская академия были и злфсь. кавь во многихт, дру- 
гихъ частяхь механики и физики, начинателями дфла. Первые 
опыты Рячюали (1640—1650), равно какъ одни изъ нолнБйшихь 
дая того врешени опыты Марютта и Ла-Гира (1874—1714) прел- 
ставллют, именно изсафдоваши времень иадени тЬть въ водъ 
и воздухЪ. Стали понимать, пте воздухь вфсомое тфло, а потому 
и узнали, что онъ, каюъ вода. замедляеть падене и движене 
вообще. 

Общия. съян собею вибичеяя вображея и номное оныти. 
произведенные въ это время. лаля уже поводъ считать сопротивле - 
ве среды пропорцюнильнагмь иломади ефченя, нлотнаетя среди 
и нВкоторой стенени скороетл. Затфжъ учене и снфотивлентй 
ерсды развнвалоеь преимущественно подъ влыпиемт, двухъ прах- 
тическихт направлений, требующихт знакометна ет этим предме- 
тозь, а именно: моренлаваня и артиллерия двигаюнийея въ нод 
корабль я ситииай ве воздух енарндь предетавляють ясные при- 
хфры вакнаго значеши законовъ сопротивления среды, потому что 
тамь и здфеь двигатель расходуеть, если пе вею. чо значятельную 
долю свосй силы па борьбу съ сопротивленемь среды. Теоретиче- 
сын изетвдовыня Ныютона надъ сопратввленщемь срехн. изложен- 
НЫх во Э-мъ томь его знаменитато творении РЫПоворшае пайигайх 
ренепра набешанса. соетавляютъ исходную точку всего дальтй- 
аго движеня свфдьнЯ объ этом предиетЬ. Ниютонь также 
нроизводиль (171—111) опыты наЛьия шарообразиыхь ТЬЛЬ въ 
вод и въ воздухЬ и воспользовалея ими дия сужлены о с0- 
противлени среды. Но онъ первый пошель въ дЪ.Ъ рЬшевя за- 
дать сопротиваен я. кромв опытнать способа. путежь чисто теоре- 
чическимъ и опытными изслЬдованями суаралел только узнать, 
какую изь (трехъ) гипотез, которыя ояъ имёль въ виду, должие 
признать 38 отрёчающую дйствительноети. 
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Строго говоря, як то что теперь, а во время самого Ньютона, 
овь гамъ, изъ своихъ собственныхь опытовъ, зегко лолжень быль 
заключить, что ни одна изъ имбвшихея у него въ виду (трехъ) 
гинотезъ, объясняющихь сопротивлене среды, не удовлетворяеть 
дфйствительности *). Тфуь не менфе исходных соображешя Нью- 
тона долго н крфшко держахист, въ науёф, и раде этого мы ихь 
нзлатаемгь здёеь въ томъ видф, въ какомъ они наиболфе подхо- 
дятъ въ ифйствительности я какЪ они излагаются въ большинству 
сочинсыйЙ конца проплаго (послЪ Эйлера) и начала ныпфиняго 
столфия. (Собетвенныя мысли Ньютона изложены отдфльно, въ 
цервомь призожеши въ этой вия). Эти, отчасти ввлоизи\нонныя 
хысаи Ньютона, многе называли ‹обыкновенною теотмей» (Ибоне 
„идтате) сопротивзешя. 

Ньютон долженъ быль, конечно, задаться нфкогорыхи снното- 
зами, для того, чтобы имфть нозмолитость кодвергнуть малемати- 
ческому изелдованию тоть певидимый процессъ взаимнодфйетвя 
между Тломъ и частицами среды, который соегаваяоть причину 
сопротивлен среды. На лочныхь наблюдений. ни тЬмь паче ка- 
кихЪ 1ибо точныхь законовъ сопротивленя, которые могли бы 
течь въ основу малемалическаго анализа. могли бы служать пово- 
дом, дли составленя удовлетворительной ганотезы — ни у Нью- 
тона, ин у другихь матеатиковъ, занихавинхся этим вопросомъ — 
не было. Пришлось задаться произвольными гимотезами, беру- 
щами начало въ первомъ знакомств$ съ предмехомъ, —въ наблюдепи, 
а не д измфрени или опыт. А если ивлене сложно, кавъ сопро- 
тивлешя среды. то такой путь не приводить никогда къ вБрныжь. 
соглавнымь еъ природою, слёдстяхъ. Это видно во всемъ исто- 
рическомь разви точныхь знанй. Выводъ этоть можно выра- 
зить кратко примфромъ изъ астроноши: Ньютонъ силенъ толь 
Кенлеромъ. Ньютонова гипотеза тяготВейя согласуетси еъ приролон. 
даже и зарождается въ голов Ньютона, толька потому, что ране 
Центеръ свель. извлекъ нзь массы наблюдений увиствительвые 
завоны двыжешя планеть. Гипотеза Ньютона есть илодъ этихт 
выводовъ я ви одними она сильна, дВлаетсл дЬйетвительною тео- 
11ею, захватывающею всё частности природнаго явлешя. Нельзя 
1 думать, чтобы такая вфрная гипотеза зероднлась безь суммы 
тотно извфетныхь „фавтовъ, изи при помощи одного общаго 


*) Три гипотезы Ньютояв суть: 1) жидкость редизя упругая, состоящая 
изъ упругихь чаетиць, 2) жиккость рьдввя упругая, состоящия изъ неунну- 
тахь Чнетиць и 3) жидкость салошная. Для шара ($ радусь) чолучается пы 


нервой сопротивлен!е = 26513, во второй = Вйа, по третьей ь ей, 


36 В сеть высота, отвёчающая скорости, 3 плотность Для ноздухи и водм 
Ныютонъ получияъ по опыту резудьтать близи въ третьей зилотезь, а 
нельак же ваддухь счесть неупругою жидкостью. Крочв того эта третьн типо- 
теза, оправдавшанся для шеровъ, сама по себё озегидно не отвмаеть дзй- 
ствитедьности, потОну ЧТО мо ней сопротнваене шара и цилиндра при одвонть 
счел одинаково, чего и®ть вт, АФЯствительности и что не мсъ, конечно, 
Хриать еаиъ Ньютон. 
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знакомства съ явлешями. Хотя такан случайность мыслима, но ся 
нфть въ нетони званй. И немудрено, Что въ сложномъ вопрос 
сопротивлении среды, бозъ точнаго знакомства, съ дБйствательностью. 
Ньютонъ и др. теоретиви задались гинотезою, совершенно не удо- 
влетворящею прародь явлешй. Обыкновенто. велёдъ за Ньыють- 
зюхь считали сопротивлеше зависящимь отъ удара передней чаетн 
движущегося тфла о шарообразныя частицы среды — которыз. 
5 уларивииеь о новерхность т%ла, навсегла ее оставаяютъЪ и 
дЪйствують незавиенме другь отъ друга. При такой гипотез со- 
хротивлете среды сволится къ ясному и иростану вопросу объ 
удар тВаа. Вес сомнфие вь приложены въ дЬйствительности 
ограничивается при этомъ обыхновенпо вопросомь о мфрф уиру- 
гости ударяющихь тйлу. Можно было бы ждать поэтому большаго 
различя между вопротивленюяъ тазовъ и капельннхь жидкостей 
и хожно было бы думать далбо, что задняя. кормовая часть двя- 
‘кущагосл тбла не оказываеть вляшя на сопротивленте—а это ие 
отьфлаеть дфйетвительностн. Также мало соотвфтствуеть ей осноз 
нан формула, выволамая изъ гиполезы н принаровленная пфн по- 
мощн коэффищента К къ дфйствитезьности, а именно: 


В = КМА? Эа 9... .... 1 


гдё В веть прямое давленге или сопротивлене (число килограм. ) 
веоытываемое тёломъ въ направлени движеня, К постоянный коэф- 
фищентъ, однваковый для всякой среды и для вефхь тАль. М ве- 
титина (кв. метры) плоскости. представляющей проэкцию дви: 
змойся изоеносити (наи призматичесато твль, хвигающахося по своей 
зел. потому что въ обьихф случзяхь прозкийн одна) на плоскость, 
мерпеиликуларную къ направленйо лвяженя (въ случн® призуы— 
М есть сфчеше призы. яъ мар это веть площадь больюаго 
вруга, в% корабль плоскость миделя); А ъфеф (инлограммы) одного 
объема (одиого &уб. метра) жидкоети. въ которой провсхоцить 
движене (въ случаф воды А близка къ 1000. для мопекой воды 


*) Мы увидань далво. что тали жь точно Форнула удовлетворлеть и тому 
оаучаю, когда разсивтриввется сопротиелене, перпендикулярное къ плоскости, 
если нд вето величины Г поетевить величину саной плоскости при наклон 2. 
Въ эгомъ погазднемь вид? Часто при натематичесвонъ изоледовья! предмета 
примфаяють Формулу сспротивлещя. Но въ празтичесномь иримфнении прилич- 
фе для сущности Хван относить сопротивлеве кЪ проэкщи тёль, а не къ ето 
пояерхность (напр. ЕЪ мербаю корабля, а ие къ сго передней боковой по- 
верхноети} в опредфанть ТОЛЬКО то сдпротиваеше, которое д®йствуеть в, 
нвправлежи пути, в не въ направлен, перепендикуаирномь въ ПЛОСКОСТИ дви“ 
жущагося тьла, а потону мы придадн адбсь вовмъ иножителяиъ формулы вопро- 
тивлены вышеукьзаиное зиачеще. Так» хоть значине чделовь, входищихь въ 
основвую Фирмулу сопротиваеня, должно пыть вподь® яено уевоено дай зна- 
конствь съ сопротивленеиь, то прядь Зв симъ я сЧИТВЯЪ вужнымь развить 
приаощеше зормулы сощротиванияа дак равыь простить случаев ви 
примънентя. Считаю танке подезныхь упонянуть здёсь, зто вышеприведенный 
вихь орнулы еонротивден!я, ОТЕФЧАЮЩИЙ идениъ Ньютона, дашь быль не 
ям сажниь, в его посяблователини, но быть почти тоть же у Ратев въ 
1670 году. {Сы. бещегь Рьуз. \Уёиетбиев Х. р. 1811). 
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къ 1020, длн воздуха КЪ 1,2); т скорость (въ метрахъ), то-сеть 
путь. проходимый въ одну секунду, я уголь, обризуемый переднею 
илоскостю съ направлешемь пути (еъ осью призин). 

Обходя подробности изложения гипотезы *) и выводъ слбдетви, 
уканемъ только главныя руководяныя соображеня Ньютона н ого 
ближайлихь послёдователей въ теоретической части ученя © е0- 
иротивлени среды. Взанмнодёйствя жидкихь частиць, равно какь 
и трее частиць ереды о дважущееся тТло, первые изелЪховалели 
считали столь малыми сравнительно съ тфун затратами. когорыя 
идуть на переибщене тастиць, что вовсе не приняли въ разечети, 
при опредёленя солротивлешя. Другими слоламя. это значит, Что 
ве сопротивлее среды приписывалось ея инерн/и. то-ееть вею 
залрату солы и двигателя считазн проясходящею отъ необходи- 
мости сдвинуть, вывести изъ покоя массу жидкости. уетунающей 
«вое мВето движущехуся тфлу. При такомтЪ иредетаваети, конечно, 
можно было уподобить весь механизм сопротивлешя удару тблъ. 
Относительно отото посдфлняго, какь извЪстно, должно отличать 
уцаръ упругихь тфлъ (кахъ биллардный шаръ) оть удара неупру- 
тихъ тЗат (ваковъ ло нфкоторой стецени свинелъ). Природиыя же 
чЪла занимають средину. потому что вТтЕ ни совертенио упру- 
гой. ии абсолютно неупругой матерн. Еели нредставиюеь. че въ 
неподвижной ерел1, плоскость движется в» наиравленти порналь- 
Ножф КЪ какдой лини на мей лежащей, то-есть уголь между 
изоскостью и направлещемт ви денжешя есть прямой (2 = 90°. 
1 = |. то очевилио прежде всего, что сопротивзенще, по смыслу 
вышщенфинедениато представленя о цемъ. будеть пропорцюнальна 
ве гчинВ плоскости (М въ уравнены Г) и Что. при той же скорости, 
оно будетъ возрастать пропоршонально плотноети среды №. потому 
что масев сдвигаемыхъ частиць среды возрастеть съ велиляйею 
плоскости и числом частиць. солержащихея въ‘однохь объемт., 

Такъ какъ при возричниби скороств це только полрастаеть 
чело частиц. удариющихь » тЁло. По сще и сила удара, тон 
должно ждать возрастатя сопротивлешя пропорииюпально ква- 
Драту спороетн (*?}. Ст. памбненеую уклонц плоскости къ напри- 
вленно движетя. о данную илоскосгн ударяеть очевидно во 
стольво разъ меньшее число чаотипъ. во сколько санусъ угла 
меньше синуса прямаго угла, то-ееть единицы; еверхь того из 
направлен движеня ветрфтается при этомъ лить уменыцениое 
сопротивлене, потому Чт сила удара разлаваелся цо направас- 
шю параллельному плоскости и цб направлен сй перлеидиву- 
лярному, изт которых хбЙствуеть только носдбдиля слаганицая. 
Но и она, вЪ спою отередь, разлатаетея ни дв силы: алиу пара 
лельную движению. лругую нерпендякулярную кт ней. Обывно- 
венно изедбдуется только этя посяфяняя. Другая слагающия со- 
противленя периендикулярна пути к составляеть то резмицоное 
дЬйстье соиротивляющейся среды, которое сжамаеть бока зудна 


*) Оня иззожены зъ прибавдени, сопривождьющемь эту иингу. 
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во время движешя его въ бблыией мЁрЪ, чЪлгь нъ покойной водф. 
Эта же перпендикулярная слагающая служвтъ для подъема зыВйка. 
дЪйствуеть при ударё крыльевь, при работЁ винта и т. в. Если 
отраничиться однимъ прямымь сопротивлешемь, то-сеть парал- 
дельнымъ движению, то легко вывести, что для призмы. двигаю- 
щейся по наиравленио оси, при УБлонВ ел передней нлосхости ва 
уголь х. зоиротивлоше подучается пропорщональнымь квадрату 
синуса угла вогрчи, Тажъ вавъ законь этоть историчесви весьиа, 
воженъ. могь бы нубть лЪйствизельно важное значеше ири раз- 
счетВ сопротизлетя тВаЪ, ограничоенныхь кривыми поверхностями. 
если бы быль справедаивь, и таь какъ ть приложени закона 
хвадрата синтоовъ должно ясно отличать нФкоторыя опредФлен- 


вые случаи, то мы и раземотримь, въ смысл Ньютоновыхь ги- 
нотезъ, сопротивлении" наклонной плоскости, считая сопротивяеше 


прямой плоскости (ур. 1, полагая Зше==1, ибо 2==90°) В, = 
КМАу?, Цля ясности представим (черт. [) иризиу. двитающуюся 
10 направлению, указанпому стрфлкой. и параллельному оси призмы. 
По смыелу всего Ньютонова ученя, сопротнвлене ея равне сопро- 
тивленпо ея конечной плоскости абс, потому что она одна ири- 
цимаеть удары часгиь греды. Величину передней поверхности 
аб назовемъ чрезъ 5. и пусть уголь. образуемый съ направле- 
ниемь движеня или осью призмы, то есть уголь еае вли {4, ра- 
венъ а, Називемь залЪуъ чрезь М сфчене е9Ё призым илое- 
костью периендактлярною въ оси или въ направлено движенл. 
Очевидно, чо М = 8 би, Выразимь лишею ти мёру давлешя 
зли сумму салъ соиротивленя В, ва призму. если ея передняя 
плоскость перпендикулярна къ направленно пути. Требуется опре- 
дАлить мёру сопротивленя В из, томЪ случа%. когда передняя 
ичоскость призмы иметь уклонъ =, Разложимь мы К, на дв\ 
слагающуя: #0 перпендикулярную къ плоскости и то ей парал- 
льльную. Ностёдная будеть участвовать только въ треки, кото 
рое вовсе не разематриваетея Ньютономь и его ближайшнин по- 
слфлователями. Остается только соиротизвлене. выражаемое лищею 
он. Назовемъ его чрезъ В.. Это будетъ сопротивлеще, перпенли- 
цулярное к плоскости. Величину его легко найдти. потому что 
оп — тия Ве. ибо въ прямоугольномъ треугольник яюя лишя 
ни параллельна ие. а ня то нараллельня ае, уголь же сае=я. 
а потому по отя Отсюда очевидно. что 


В, -—- 00 = вазня = Вали = КМА? ща == КБ\\? миа... И 


Эта формула, на вадъ, совершенно тождоственная ст Т., выра- 
жаеть въ субности совершенно иное. чбыз 1. потому что $ есть 
д\йетвительная мфра (а не проэктя. вакъ М) передней плоскости 
движущейся призмы, а В, есть сопротивлене о». къ пей пернен- 
дикулярное в сафдовательно образующее уголт 90-—я съ направ- 
лещежь движеня, Если бы захотли измрить эту величину В,. 
тв должно было бы двигать плоскость а5е@ въ направлеши. ука- 
заннохь стрёлкою. а пружинные вфеы няни динамохетрь укрЕиие 
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верненхикулярно къ плоскости, а не въ направлеши, указанном 
етрёлкою, какъ для опредфлени В или В,. Сопротивлеше В, въ 
двйствительныхь прикфненяхь ирактики удобнфе всего разлаталт, 
на двВ новыя слагаюнця: одпу В некомую, намравяенную по оеи 
призмы, а другую ей пернендикулярную, а потому перневдику- 
лярную въ направлению лвижешя. Сопротивлеше иервато рода мы 
вездВ въ этомъ сочиненш будемь называть илн проето еонроти- 
одетемь, или пранымь, или параяледьнымь сопротивлещемь п 6; 
демъ означать чрезъ К (Вёызепсе), а сопротивленте, перпендик! 
лярное направлению движешя. станемь называть или зернендику. 
дярнымь сопротивленема. пли реониюнныме или просто реаж- 
изею 1) и отанемъ означаль чрезъ ©. Очевидно, что пря 2=90°, 
В = КМАу? — КБАу?, потому что Эл 90°=1 и ироэвшя М 
самой площадь $. Гогди реаьща 9-0. Она авляетси только при 
иёвоторомъ уклоЕ%. Когда онъ есть, движущанся, наклонная внизу, 
поверхность поднимается, что и составляеть реакцюнное 


сопротивленн. Если илоскоеть движется но направленю одной 
а 


пзв див И, на ней самой находящейся. конечно, опять @ = 0. 
по емыелу Ньютонова ученыи, тогда и В == 0. Наша задача в 
стоить тенерь въ тожъ, чтобы. зная В. м, опредёлить В н {.. 
руководясь не гипотезою Ньютона, & смыеломт самаго понят © 
спаф сопротивленя. Для этого стотъ толко постровть на, оя‘ия- 
ралерограмиъ, и станегь очевидно. что он заыфнится двумя сла- 
тающими: я” параллельною пути и равною К и #9 или оу пе] 
цендикулярною къ иуги и равною реакци ©. Изъ чото. что ид 
и 07 перпендикулярны къ ае, в ой къ асе. слбдуеть, что въ при- 
зомъ треутольникв ов уголх 079 — еас = а, а потому 
Ц—и=0г—006054==В ,60вд=: К МАу’иясозя-=КЗ АУ: 206089. ТИ 
В = 1==04==0й зпа==В, тя == КМАу? зи? = КЗ? виа. 1 
Это посяфлнее выражений» (ГУ) тождественно съ 1. Такимъ об- 
равомъ. во смыслу гипотезы Ньютона, нахолится прямое сопроти- 
лене В, для призмы, конлающейся перпендикулярною илоскостью. 
если она движется по своей оса, затбмъ отыевивается по той же 
типотез% 2) сопротивлене В,, перненхикуларное плоскости и ву 
томъ случаф. когда призма кончатся наклонною плоскостью. если 
движение вое-таки происходить но оси призмы; навонець. зная В,. 
можно, уме не пользуясь гипотезою Ньютона, а просто приуфилл 
аралерограмиь силъ, найдти отношен!е нараллельнато и пернеили- 
сулярнаго сопротивлений. Гели В, совершенно нелзвёстио, вее же 
© _ Вьеовы 
В, 5 
гинотезь (а слфдовалезьно и помимо приложеня ученя о треши 


Собаир *, Сл®довалельно. помимо всякихъ других 


©) Этв слагьющая сопротивхеня служить дли подъеме зыфИва, дая повту- 
шельнаго хвишене птицы, ударяющей крыльяыи, рыбы, дебствующей хво- 
стожъ, див АЭйстви эётриной мельницы и для развит поетупажезьнаго дан 
жены пароходнывь вывтожь. 
2› Потому зто треше принцизетья равиымь нулю. 
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въ РоШюсу в сопротивленв), только примёняя законъ ларале- 
рограмма снлЪ, имфомь: 
(= В сом | у 
Ао | ео 


А тавъ какь с05 45°—1, то при а=45° прямое дЪйстые == 
резки, при утлахь мене 45° когангеноь бодфе единицы, и и0- 
зону при малыхь углахъ реавща болфе прямото сопротивлешя. 
Ирин углажль ббльшихт, чЁмъ 45°, реаышя меньше прямаго сопро- 
‘тивленя. При 90° ревитуи = 0, Котому что тогда сор == 0, нра 
углахъ близкихь иъ 0” она наибольше превосходить прямое со- 
противлене, потому то при 0” во» = со *). Мы останавляваезеь 
втиманте на отношеняхь. выраженвыхь У-мтъ уравнешемъ, особенно 
дая того, чтобы показать два важныхь обстоятельства, находя- 
лася ВЪ связи ео вефмъ учещемъ о соиротивлеюгн среды. Во- 
первыхъ, то, что отнощене прямаго сопротивленя къ рези вы- 
водится независимо оть Ньютонова учения о вонротивлена, а во- 
зторыхъ, то, что, зная одно изъ этихь двухъ сопротивлен!й, хожни 
узнать и другое, а потому все-равно, которое изъ чихь ни изу- 
чать. Конечно, и тотъ выводь, который выраженъ въ У уравне- 
вши, требуеть практической провфрки, чтобы получить дфйстви- 
тельную прочность. Въ сожалфиию, здфеь должно ограничитьея 
тольво однимъ ряломь наблюденй, сдфланныхь въ 1871 г, чле- 
вами лондонскаго аэронавтическаго общества Иендяи’онь и 
Ви ин’омь на заводЬ Пенна въ ГриничЪ, гдЪ можно было 
пвобнользовалься большою воздухолувною машиною для того, чтобы 
направит. струю возлуха на наклонный илошщажки. Приэтомъ ие- 
игредственно н единовременно опредфлились об слагающия: иа- 
раллельная движению и перпендикулнрная. Во 2-й главЪ бу. 
оцаеани эти опыты и призедевы подлкиныя числа, помфщенныя 
иъ 85 Авпая) Керогс 0Г 1Ве Абгопапея? обет оЁ Стел 
т (г Фе уеаг 1871 р. 76). здЖеь ве я помжшаю толт. 
ереднй вызодь, извлечекный мною изъ вефхъ данкыхь опыт: 
именно: пря такой средней скорости дутья. что давлене водинага 
монометра было = 0.77 люйжа, поверхность +8) въ одинъ квал- 
ратпый футъ испытывала давления: 

При 90° 60' 45° 15° 
Параллельные В == 3,51 17 2,77 0,49 фунта 
Перпепяивулярное 9 = 0 1,86 2.17 
и =0 6. 1,00 
Соя = 0 0577 100 3.18 
Такъ кавъ въ опытах не было больной точпоети, то разли- 


'Не между значеняии 5. и сотве должно считать находящимися 1, 
предфл точности наблюдея, а потоху и выводъ У, свободный 


*) Вь сущноети при з == О педилива прямого гопромтааены не равва нулю, 
равна тревно. 
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оть ньютонокой теор и согласный съ онятомъ, должно ечитать, 
пока не получитен другихъ болёе точныхь данныхъ, за вёрный, 
онитомъ доказанный. А потому въ далрнйшемь изхожени этой 
главы и въ дальн йнемь разбор хеори сомпотивл. мя ограничимся 
тольБо однимъ прямымъ сопротивленомь В. нараллельнымь съ 
направлешемь движения. 

Здфеь однако слфдуеть сдвлать еще одиу оговорку. В предъ- 
пдущемь олытномь прим®рф мы сочли за сопротивлеше, непыты- 
заемое движущимся туломь, то давлене. которое ислытываетт, не- 
подвижная плоскоеть, котла на нее движется ереда, а не тотф 
обычный случай, когда среда неподвижна, & тфло в» ней дви- 
жется. Оба авлешя ностоянно теоретичесни разематриваютесл, какъ 
одно н то же явлеше. Принимается въ разочеть относительная 
скорость и считается безразличнымь— движется-ли среда и давить 
на пеподвижное тёло, или движетен тЬло и испитываеть сотротия- 
денёе, или движется и ТФло и среда. но есть разность въ скоро- 
ста ихт движешя. Лиши, бы относительная скорость или разность 
скоростей была одна и та. же, лавлеше или сонротивлен!о повидимому 
ниУфмЪ другь оть друга не должны отличатьсв. 'Гакое представле- 
не несомнВино. икры прамомт. прижбиенйт въ нъютонолой гяпотез\, 
Мы увидимъ, однако, лалфе. что, судя но наблюдешяяь Лю-Бюа 
и Дюшемена, а 18 в соглаено съ авторитетныхь мифиемь 
Шьнселе, когорый въ этомь осномени слфдуегь (хотн и еъ от 
воркою) за названными изсаВдивателями. должно отличать оба 
«лучая. и дарлене. пезытываемое неподвяжнымь ТЬмЪ въ движу- 
ипейся средф (наир. во реб ила зодъ вфтромъ}, яное, чбмъ сопро- 
тивлсвие, испытывеемое тфломъ при движешя въ сродф, если ско- 
роети. илотность среды, формы в разуфры тфла одни и тбже. 
Вирочемъ, за названными учеными почти них другой не слфдуеть. 
в намь зъ дальнжйщемь изложени придется только нерёдка ва- 
гатьея того случая, когди ло неподвижно. & среда движется, по- 
тому ЧТО оцытных данныя. вЪ этомь направлен собранных. весьуи 
отриничены. Такова паткость всего учешя о сопротаваени. тео 
Лаже столь элементарный ноироеъ. какь злфеь упомяпутый, не 
емотря на большую важность его рёшентя, до сихь норъ вовее ие 
обставлеяь такими опытными даннями, которыя не оставляли бы 
сомнфня въ его уфлеши въ ту или другою сторону РА пая, нару 
то дфлають обыкновенно пзслфлователи вопроса # сонротиваени. 
этоть вопрось пря номома однихт, сообравен. педкзя думать в 
правяжьномь ходф въ развими знашя. потому что петоря тояпихь 
ваукь показываеть. что продубъжденя ученыхь неоднократно онд- 
зывались не больше какъ сусвёруемь, то-сеть неумпиленною ложью. 
Дан возмояноети лазьнфйшаго развития ученыя о сопротивлении 
дая раеширеня той области. изъ которой можно добывать полез- 
чыя опытвыя данныхл, веобходамо рёшнть указанный вопроеъ въ 
чу или друтую сторону ридомъ ноложителныхь наблюдонй надъ 
сопротивлещень даннато бла при движени ого въ безгравичной 
неподвижной средь п вадъ тЬмь давлещему. которое пенйтыниеть 
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тоже т6ло кеподвижное въ лвигающейся сред (воля и воздухь). 
Т® и друге опыты мюгуть быть произведены при помощи одних 
и ТЬхЪ же вфеовф или динамометровь и, если бы только не быль 
столь соблазнитехень кажунийся вбрнымь, а въ сущности матый 
лебретичесяй путь изетёлованя воиросовь сопрозивленя, назфу- 
ное изсдблованн этого рода были бы уже давно выполнены. Мик 
кажется, при знавометев съ развитемь изетёдованй о сонроти- 
зленш ереды, что здесь болфе, чфиь во многихь другихь частях 
физнко-механическихь знашй. ясно сказалось такое обстоятельесво, 
поторое часто ироходиеь незамфченнымь ири изучени точныхь 
знание примфнене математическаго анализа вЪ разработьВ мало 
изслЬдованной области знанё прихаеть ей лживый образъ иЪко- 
торой законченности, отбивающей охоту оть изучея предмета 
овытнымь путемъ. потому что людямъ, иривыкшимь некать въ 
онытвохь методф решюная задать и ждущимь оть природы пря- 
мого отита на заданные вопросы, —чакимь людямь. нерфхко слабо- 
владвющимь математическихмь анализомъ, кажется онъ способнымъ 
охватить всю сложность пензученнаго природнаго двяен в ду 
мается, что посл него дёло я весь интересь опыта состоиль 
только въ провёрьф иля опроверженуи теории. Лица же, владёюния 
анализомь, рФдко имфють способноеть и склонность сочинить н 
ВЫПОЛНИТЬ ЭПЫТЪ; МогуШЙ ать дфльный отвфть на воироеъ. за- 
данный природЪ. Придожеве этяжь соображен!й видно во всей 
истори занимающаго нась предмета. Особенно разитедень долмй 
застой въ зоиросё сопротивлешя. посяфдовавшй за Ньютономт, 
Почти цфлое столе данлось то время, когда Ньютонь со ввоей 
теорией сопротивлевя билъ единотвепиииь авторитетом». Поэтому 
уы возвращаемся къ разбору нъыютоновыхь основных, положенй 
п премовь. 

Вь основной формул сопротявлея (Т) входить коэффищенть 
К. которахо зкалене само ©0бою поняхно. Это есть соиротивле- 
пе въ томь случа: 1) корда вВеъ куб. нфры, яашр. куб. метра, или 
плотность А=1 вфеа, такова напр. при метрической сяетехВ илот- 
пость воздуха па иАкоторой высот, а именно напр. на такой, гдф 
хдавленю —=5%0 мм., чемпература = 0°, т, е., ирихфрно сказать, на 
высотВ 2006 метровъ отЪ уровня моря; 2) когда М, то-есть плое- 
кость наибогиянаго поперечнаго сфченя движущатося тёла (напр 
мидезь корабля), равна единииЪ, то-есть, считая веф ланныя но 
метрической системф. когда она равыа { кв. метру; 3) когда ско- 
рость © движешн Тёла въ единиду времени, то-есть въ 1 секунду. 
равна единин® длины, то-ееть одному метру и 4) когда синусъ 
угла ветрфчи==1, з0-ееть, когда 740 окавчиваетсл иряхою влос- 
костью, периепликулирною къ напраялевию лвиженя. Само собаю 
разумфетея, что величину К можно и должно опредфлить изъ 
опыта. Такъ обыкновенно и дфлають. Но, задавшиеь гицотезою 
Ныютоив, эту величину можно удыже получить разечетомъ ). вакъ 


> 


#9 вм. Тен 2-6 приложены, 
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сяфдетве примфнеюя законовт, удара, Если жидкость принять за 
упругую, рёдкую, во состоящую изЪ соверлиенно неупругизь частиц. 
то разсчеть приводить къ тому, чо сопротивлее пластинки, пер- 
иендякулярной въ направлено пути, равно вёсу столба сонроти- 
вляющейея жидкости, который иметь основантень эту самую пла- 
стинку, а высота столба раввяелся днойпой высот соотвЪтетвую- 
щей скорости прв свободномт, надени тёльъ. Законъ свободнаго 
иаденя тбат, какъ извЪетно, выражается равенствомъ. 


гль Н высота падения по истечения времени & (число секунд), 
зоетигиутая тогда скорость и 9 усвореве тяжести, для щироты в 
45°, равное 9,78 метра, а для Петербурга=8.82 м. Поэтому ео- 
противлене перцендикулярной току пластинки равно. при ши- 
ров 457: 


„ 
= 
фловательно, та величина, которую мы вытие (Т) назвали К. 
но этому предположеныю равна 0.102. Долго н многю признавали 
эрноем. тапого заключены, выводимлго изъ основинуь положен 
Ньютона, а нотому и выражали сопротавлене высогою оголба. 
находимаго трезь дфлонюе наблюденнато сонротивлешя на вфеь 
кубит. саннищь жндкостн и па величину плоскости, т. е. ошред!:- 


к 
ан ду И случаи эту величину съ высотою Н, отвфчающею ето- 


вост. Но здфеь явинется въ истори предмета чрезвычайно игра 
лов обетоятельетво. При нсупругихъ частицахъ и нормальной плог- 
коств слдоваль получать величняу ЭН. ири упругих ча- 
етпцахь == 4В. при енлошной жидкости == $Н. вудя по теоретичь- 
скому выводу Пьютова. а считали опыт соглнепымт съ теорию 


к 
Ньютона даже тогха, вогла ур = Н, чего вовее нёте у Ньютона. 


Достаточно для примёра сослаться на отчеть © знаненигыхт, 
для своего времени онытахь французекихь академиковь Д’Алам- 
бора. Коклорее и Боесю: МоцтеЦез ехрёпенсев змх щ тбзйалеь 
{ез Ващез 1777. На стр. 172 они приводять сдёдуюний числеп- 
пый выводь изъ своихь оцытовъ, крюизводившихея въ вол 

Нумерь овыта...... ри 


= 0,99 1,32 1,28 1,01 1,43 1,44 дюби, 


. . В=АМЭН == АМ. 


0,102 АМу?. 


Высота ло ниблюденно — 


воотвёт, сор. 


58 218 530 ы9 ма лат ов, 
Зазфые, (етр. 1 Боесю (писавиий озчеть) говорить: изъ, 
этого сравневя видно, что высота, паходимая изЪ данныхт, опыта. 
и та, которан соотвфтетвуегь скорости, авт, мало различаютоя 
между собою. что новно эту разность приписать неизбёжнымь по- 
тршноетймь наблюдены в неполной зочности поправокъ на тре- 


КОБФФИЦИЕНТЯ СТРОТИВЛЕНаЯ. 19 


пе и сопротиллеще воздуха, необходимыхт, для получения резу. 
тата, А потому въ практическихь примфвеняхь можно допустит 
910 прямое (слова отчета) сопротивлене плоской поверхности, 
движныой параллельно ей самой, по лаправаеню ей нормальному. 
въ безграничной жидкости, равно вфеу столба зтой жидкости, 
пУБющаго основанемь самую движимую нозерхность, & высотою 
ту, которая огьфчаеть скорости движешя». Соглабе св теорею 
Ньютона было въ тожь, что сопротивлеще, какъ я Н, оказалось про- 
порщонально $? в вышло возрастающимь съ плошадью сёчени, 
но оно вовсе не вышло равнымь тому. котораго можно было ждать 
по теор, развятой Ньютоном», Надо замфтить дале-—ви одинъ изъ 
опымовъ, затЪме произведонвыхь въ воздух} и водЪф, не даль чи- 


; ® 
сель сходныхь ни ©ъ вышеприведенных (Н = иж} чи соглас- 


выхь съ мнфнемь Ньютона. Веб сколько либо точные опыты 
даютъ сопротивлен!е больше, чфмь слфдуеть по равенству В=НАМ, 
но меньте, чЪмъ по равенству В = эНАМ '). Но и такое обетоя- 
тельсгво не приводить въ затруднен нЪкоторыхъ посл дователей 
Ньютонова мафия, потому что, при предположении совершенно 
упрушхь частиц»ь, разочеть. по смыслу типотелы. заеть сопротн- 
вленте вдвое больше, уЪуъ в® случаВ неупругихь тВль (то-есть 
даеть В=4АМН). А кавъ въ природЪ ифть ни совершенно упру- 
тихтъ, ци ябеолютно тверлыхь или неупругихь ТЬлЪ. то дохжно 
ждать, что сонротявчене будеть выражатьен, по смыслу гипотезы 
объ ударЪ, нёкоторою величиною; 

1 


В —=К, АМН == К, АМ. УЦ АМ: .., УИ 


К, п. 


ЗдБеь лначеше К, требуется узнать опыта, Допуститр 310. 
вобственно, значить отвергнуть Ньютона. для котораго К, ==4 или 
2 или $ Но именно тавимь образонт змражають сопротивлене 
даже иноме изь изеллователей послфдняго времени. Достаточно 
сослаться ча Понселе, который въ своемъ замфчательномъ сочине- 
ни Гободаеной & 1 Месащие тЧизечейе °). весьма подробни 
разбирасть сопротивлеве среды. ДФлая выводъ изъ вефхъ раземо- 
трЬнныхь имъ наблюдензй надъ сопротивлешемъ плоскостей (ств. 
629), Понселе говорить: «Основываясь на разнообразныхь сообра- 
жешяхь и ожидая човыхь ршающихь опытных опрехбленй. мы 
предлагаемь считать К, величиною, равною 1,30, для того случая. 
котда трле движется въ безгранятной жидкости, находящейся вт. 
покоВ, а для того случая, когда тВло остается въ покоф, жадность 
же движется, предлагаежь принять К,=1.85* 3). 


*) Даже среднее изъ вышеоряведенныхь озытовь даеть дал высоты на- 
блюдевной — величину 1,235 дюйма, средная выгота, отафчшющая свороети, 
Тавиь 1,167. 

з) Первое издаше 1820 т., вторее 1839, третье, подъ релавщей Еретци, 
относится въ 1810 г. Это посавднае издано мы только и ныфемь въ воду, 
цитируя Понсезе, 


2) Такт, кавъ К, -- ЭК, то по числаиь Повееде аля ввоженн твль (аъ 


* 
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Нельзя согласиться съ тЬмъ епособомь, которым иные о- 
слфдователи Ньютона объясняють введене коэффищента К, >1<2, 
то-веть признать зависимость этого коэффижента отъ того, что ири- 
родныя тБла (частицы среды и самого движущагося тла) нызютт 
огравиченную упругость. Это потому, что упругость воздуха в 
зоды, а также и разныхь тфлъ, въ нихъ движущихся, никаким, 
образомъ нельзя признать одинавовою. а нотому должно было бы 
дал, и различнаго значения К, длн каждаго чаетнаго случаи, 
то-есть для наждой жидвости и для каздаго уАла при той же 
форм® (+, е. при тЬхъ же 31"); для воздуха, наиримрт, можно 
былю бы ждать зачета К, ббльато, чит, лля воды. Этого однако 
въ д\йетвьтельности ныть. Ньютон изъ своихъ опытов, которые 
мы ВЪ своемь хфотЪ подробно раземотримъ. заключняъ, что ВЪ с; 
ча]. шарообразнаго тёла сопротивлее воды и воздуха должно 
иризваль тажиуъ, макр для сизошныхь неупрутнхъ жидкостей. Эль 
емо удивляеть, но онь остдетен послфловательнымь и принимаеть 
то заключено, гахое, влост, ему. даетъ опытъ для шара (К = 3) 
Можно было ‘зпачить, думать. что самыя жихкости силонгь нано. 
цены матемею и что малёйщия частицы зынакостей вами но себ 
ирурумь Это умелимо. хотя и мало вфролтно, потому что протизо- 
Аеиясь веБмт, другимь евойстнажь матери м совершенно недопу- 
етимо дая галовь. Келт ве оказывается К,.>1 и не равною 2, то 
ченлаться ца несоверщениую унругоеть зиачить вводить в$ р 
смотре тавую синотезу. но которой должию отказаться 011, № 
хнивноетн общако уфшеныя вонроеа и одно неопредЬленное евой 
ство лтерн замТиять другим, еще менфе опредфлоннымъ. 

Ву виду этихъ соображенй, а также п того обетоятельетья 
что численное значене К, ис даеть столь наелялно и прямо со- 
прозивлоня, кавъ значене коэффищента К (форх. 1). мы во веемч, 
дальн йнемт, нзоожеши совершенно устраняехт призбиеше козф- 
Чиацента К, для вывоть, соотнЁтетвующихь скоростям. По так 
5, во мИогихт сочинещяхь о сопротивлени употреблаютея ве 
дичицы Ку. то наномнимь только, что существуеть сабдующее 
отиощеце мсжду коэффищентомь Ка, соотвфуствующияь высоте 
столба, давящасо при согротивлеши, и коэффиящениомь К, выраллю- 
щим силу сопротивлецх при единин® скорости, плосногии И идот- 
цости. а нмопио: 

У...’ ЮаКя. 
тлф 9 веть паПьяжене тяжести. близкое къ 1.82 метра. 

Чтобы унештгь еебЪ, простфйлиныт, образомь тотЪ смиелъ, ка- 
вой нуфегь вышеприпеденное значене теорстическаго коофицента 
(2К5 = К,21<.2). можно разеужааль слблующимь образомт. со 
вершенно оставляя вЪ еторонф представлене объ ударф чаетиня,. 
Вообрадамт сосудЪ, наполненный жидкостью до высоты Н. илот- 


зоря. 1) звачеще К близко къ 0,0662, седи к=29.82, а при движени жидноети 
К баиакоекъ 0,0962. п позому дла воды сонрот.-бЕЙе? пли 94Нрт изо, див 
ЭНг? зая ИЗМ” грахивь. 
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ность жидкости или ифеь куб. мегра ея опять назовемь А, а 
плоскость осповамя М. Вее давлеве жидкости на дно будеть оче- 
видно равло НМЗ. Продетавимъ дадфе, что дно состда откры- 
добь изв опустилось. Жидкость потечеть изъ сосуда, станет пи- 
ать, ‚Законъ Торичелли, столь многократно провфренный '}, по- 
хизываеть, что еъорость нетеченя ® при отверстн будеть тавал- 
же, вакь пря падени съ высоты Н, то веть 1-Е. СОлёдови- 
тельно И. Зе. Еели дно сосуда приметь на себи опять всю етрую. 


то очевидно. что отять на чего будотъ давить етолбъ НМА. Но 
этоть вЪсь выразить теперь сопротивлене ®, отвёчающее скоро- 


ети $. Отта В=НМА=МА,. Сличая это выражеше съ Ти УП. 


иуфемр, что к вли, что К.=1=2Ке. Чтобы вилхёть зотфыь 


прачвну того, что въ дфйствительноети К, боле 1, досталочи» 
вспоулинте тоть общеизвъетиый фактЪ, что точеше жадности про- 
изводить, напр. въ нульверизалорв пли въ инжекторБ Жиффара. 
разуфженю, а потому утевающая ео дна жндкоеть но другую сто- 
рюну дна произведеть умепьшеше давлешя, а это увеличить сл- 
прогивлене. И очевидно, что увехичене не дойдеть до двойного, 
а будеть меньше его, & потому К,>1<> *"). 

И такъ французеюе академики и во тлавё ихъ Восею — при- 
знавили изъ свояхъ опытовъ. что ЭКв-=1, по опытанъ же болфе т0ч- 
нымъ, надо признать. что ЗКя бодфе 1, хотя и менфе 2. Дума- 
Зое» найдти простое знамене для коэф. сопротивленщя, пришлост. 
оноротьея на опыуъ н изъ него извлечь нЬкоторие практическое 
аамене коэф. сонротивленя. Это веть вервое глазное оныеиое 
опроворжене воззубнй Ньыютова ва сопротивлене среды. Другос. 
еще болфе исыоь, нидно въ томъ, что сопротивлеве оказалось по 
опыту вовсе пеиронорцональныхь квадрату слнуса, угла ветрбчи ® *. 

Посаф того, кавь въ 1775—1777 г. ДАламберь. Кондорее в 
ФБоеею прюнзвели свом, исторически весьуи важные. опиты ицль 


$) Мив гажутся озобенно назодательными. зепосредетвенвых (1787 г } ипредв. 
лены, касдющисн удара вытекающей жодвости, отблониыи Коссю (Тевиб 
Фпуйтой та ово Т. св. ХГУ), который заставдяль падоть ныленающую жид- 
Кость но шидотинку, прикрволенвую къ одному плечу коромысла вЪеовъ, в ке 
другомь плеч изифридь величину давльни грузонъ, п оли ийъ новётихь 
яиытовъ того то рода, едоданныхь проеёс. Буозоиь (Ридиепйогй" 8 Апил- 
еп "Г. СУХУИ, р. 497), воторый етавиль въ струю коротйй конець ябра- 
щеннаго сизона и поназвль, 919 въ открьнощъ дацниомь пояцв сивона бд 
кость поднимоется до уровия ви БЪ сосуДВ, изъ коего течеть струп. 

2) И дунать, что внинеприведенное объяенеше затона зпротивлены сеть 
проствё шее видонзыьиеще Н»ютонов хатараита п позаталь, То оно тизиотся 
в» мервый рызъ, по вышеть недвьно у Хагень (АБпапй. 4. Довйетие 21 
Век. 1874 стр. 28) подобное жь толнонане. хотя п снабжение ошибками п 
опечатнами, нзвращиющими емысль хъла. 

1) Звивтимъ зх®сь, что иные считають угодъ вотрёчи не исжду влоскостью 
п направлешемь двыжени, в допозлительный изъ нену уголь между нормвлью 
плоскости и напровлещень дьпженн. Тогда, оченикио, въ зормулу взоблетт, 
08 выето эт, 
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сопротивлежемь плавающихь -ТЬхь въ безграничной жадкости в 
въ узввхь канахахь, два нослвдые изъ названныхь пзолёдовате- 
лей сдфлвяи въ 1778 спещальиый рядъ изельдованй для опре- 
дфлешя вмяня угловъ встрёчи на ифру сопрогавленя, чтобы 
убфдитьея въ примфнимости закона Эх къ дЬйствительности. 
Заключене, выведенное ныи изъ 69 отдёльныхь опытовъ, есть 
сявдующее, взятое мное изъ ТгаИ& {лвопаие еЁ ехрегпаен(а] 4?8у- 
Чгобупамичие р. М. ГАБЬб Возвиё 1787, Тоше П р. 431. 
«Таблица относнтельныхь сопрохивленё, испытываемыхь вла- 
„вающимъ тёломъ при той же скорости, въ зависимости оть изиф- 
неня носоваго угла МОМ (черт. 2} оть 180 ло 12 градусовъ». 


Относительное сопротизлеше, счя- 


тая сопрозявлеще при «909 рав. 
нымь 10600. 
Утоль Уголь По твори По ревужьть- 
мох вотрьчи. — Зниа 10000 льть. — Равновть. 
180° 90° 10000 10000 — 
168 84 9890 9893 3 
156 78 9568 9578 10 
144 72 9045 9084 30 
137 86 8846 8446 100 
120 60 1500 7719 210 
108 54 6545 6925 380 
96 48 5528 . 6148 625 
4 42 4478 5438 955 
72 36 3455 4800 1345 
60 30 2500 4404 1904 
48 24 1654 4240 2568 
36 18 955 4142 3187 
24 12 485 4063 3631 
12 6 109 8999 3890 


«Изь этой таблицы видно (продолжаеть Бовою), это въ дЬй- 
ствитольности соиротиваене измфинется иначе, чЬмъ изыфняются 
квадраты синусовь угловь падена: онытиня числа различаются 
оть теоретическихь тЬмъ болфе, чмъ меньше становитея уголь 
паденя>. 

Нозди®йице оцыты другихъ изелдователей, которые мы раз- 
смотрим впосявдетьи съ нодробносмю, хоти дають иныя числа, 
чЁнъ эти, но заключене французекихь академаковь подтвери- 
даютъ, 10 есть показывають отсутетне пропорюнзльностя между 
сопротавленемъ и квадратомъ синуса угла паденя или встр®чи. 

Вь истори вопроса о сопротивлеши такое заключене было 
тлавнымъ новодомъ въ падению Ньютововой теор и къ розые- 
канйо новыхь законовь сопротивленя. Съ закономь Вш?а свя- 
зана въ дфйствительности вся сущность значенн ныютоновой тео- 
ув, потому что для примфнешя законовь сопротивяешя къ слу- 
чаямъ практикя приходилось примВнать начала теор къ твламъ 
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ограниченныме кривыми поверхностями, къ тавимь нвпримрт,, 
хак носъ корабля или шаровая поверхность ядра, а для вывода 
сопротивлемя подобныхь‘тфль необходимо было задаться захо- 
нор изыфненя сопротивленя, оказываемаго злементомъ поверх: 
ноети при изифнени угла ветрёчя. Сажъ Ньютонь приожихь 
свой завокъ къ шару. Пользуясь слёдующимъ общимь премомъ, 
легко это произвестя. Если завонъ-Т (считая. хи 28-1 или во- 
обще счатья К за величину постоянную) справеклязъ для плоско“ 
стей ковечнаго разнбра, то онъ, очевидно, выражаеть завонъ со- 
противленя и безконечно махой, дифференщальной плоскости. А 
всякую кривую говерхность ножно представить образованною ИЗЬ 
сопоставленя, шо нфвохорожу завону, безконечно большего коли“ 
чества такихъ илошадокъ. Сумнируя, то есть интегрируя; сопро-. 
тизлеще воёхъ этихь площаховь, можно вывеети сопротивленюе 
т%ла, ограниченнаго вравыми поверхностями. Путь эзоть *) совер- 
ление вёренъ дия случая удара и быль бы вполн® прихожинь къ 
нахождению сопротивлевя Бравыхъ поверхностей, зивя сопротив- 
леше проскостей, если бы сопротивлене представляло ЕВйстви- 
тельное подобе удару и если бы поедВ и вромВ удара чаетиць 
жндЕости о тёло не совершалось бы скользешя частиць по поверх- 
ноезн хёла, есхи бы не образовались токи и струи жидкости *) и 
если бы вообще не было взаимодфйствая частицъ друть на друга. 
А все это, конечно, ‘существуеть; поэтому сопротивление кривой 
неверхности будеть въ дбйотвихельности иныиз, чёмь сумма со- 
противленй элементарныхь илощадокъ, на которыя можно риз- 
бить всякую поверхность. Иозтоиу вышеуказанный способ на- 
хожденя соиротивлевя тЁль, ограниченныхь изогнутыми: иоверх- 
ностями, ве можеть отвёчать сущности явлешя и выражать дфй- 
ствательноеть. 

И вто тфиъ болфе справедливо, что самый законъ Зииа, какъ 
мы видфли вытне, не соотвфтотвуеть дзйствительности. Такое мивЕ!е 
© неприложимости Ньыютоновихь началь къ нахожденно сошютнв- 
лена съ обобою яеноство и рёзностю высказаль нрежде другихь 
извфетный ученый, Бордя, камитанъ фрапщузекаго флота, вото- 
рый въ средипф прошлаго стол я славилел, какъ замчачехьный 


+) Покробности такого премь, хапъ я вообще разные яфкоторыкь ласт 
ных» задочь, косвющихея сопротивзени, мы помъщаемь въ призоженихь, 
чтобы избъжьть зъ изложени общего состояви вопроса о сопротевлени та“ 
кихь отетушешй въ ход мыслей читателя, воторыя ненибжны при пере- 
_ дч® матоматичеекикь резсужденй в разечетовъ. Здёсь, из этой ТдаВЬ, я ве- 
доль сопоставить возерьня и опыты, ва сКОДЬкО ОБИ винды о, решене зл- 
дочь сопротиваен. ° 
2} Въ четвертом придожен и къ это янит® читателя вайхуть нозожоте 
_ творя Норхмарка (1808), который, прияяръ во внимеве трене м измянене 
сноростя въ Ивижен и жихности обтекоющей т4ло, возньм®риазсн невравить 
теорро Ньютона. У Норхызуркь есть уеофхь, онъ уже отчасти подчинилоя пря- 
ПОД и чребовашячт, опыта, но вее же исходный точвя Норлыари® таковы, 
Чтд ого выводы метить лишь Отосительный, неторичесяй, л не эбсозютный 
интерееь, 
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учоный, и который навсегда оставиль посл себя много изелфдо- 
вай в дремовъ. отличающихся бодьшимъ изяществом» и точно- 
сто. Борда въ 1768 году высказалел совершенно яено противу 
Ньыютоновей теор сопротивленя, потому что всё его немногочи- 
сденные, но ясные опыты съ нею несогласны. Вышеупомянутые 
обширные оныты французскихъ академиковъ, произведенные въ слЁ- 
дующень десятильтн, были несомненно только отвёфмъ ны во- 
просн, возбужденные опытами Берда. Они описаны въ Нцюне 4е 
РАсаабиие тоуа: дез зыепеев, амес |е3 тёшойез 4е Май. её 4е 
Рьучаче. Аваёе 1763: Ехрёмейеев зиг |а хбзниалее Иез Наев, 
раг СпетяНег де Вог4а (стр. 358). Зтоть мемуаръ заключаетъь опи- 
саве омытовъ, произведенныхь въ воздухв при помощи маховика, 
.5Ъ которому прикрфилались испытываемыя Вала 1). Горизонтальная 
ось маховныя вращалась оть дьйстыя груза и опредВлалась -еко- 
фость, лишь тольво она становилась постояниою, что и даеть. со- 
противжеше *). Робинсь въ Англ раньше Борда, а именно ра- 
яфе 1742 х., когда онъ публиковаль свою Меж решенуев ой Сит- 
пегу, первый примфниль этоть споеобъ опрехёленн, но такЪ ваЕъ 
онЪ вивть лишь надобность для цфлей артиллера опредфлит» 
согротавлев1е мера въ возлудВ, 70 ето опыты и яе была напрал- 
лены къ той пли провфрк% теорм Ньютона — какую имфзъ Борда 
в которая дёлаеть изслфдованя этого послёдняго особенно важ- 
ными въ вопроеВ о соиротивлени среды. Въ томъ же мемузр® 
Борда описываегь онытъ съ кубомъ (черт. 26), который онъ двигать 
прямолинейно въ вод при номощи груза, опрехфляющаго сопротив- 
чензя. Борда въ 1767 г. (ть же истойя академи за 1767 г., 
стр. 495) публиковаяь второй мемуаръ, гдЪ описываеть опыты 
въ вод, произведенные при помощи вращающахося маховика, на- 
сзвеннаго на вертикальной оси (черт. 24). Шиемы Борда затВмт слу- 
види мохелью во вефжъ ночи другикъ онытахъ над сопротивлещенъ 
воздуха в воды. Ваинсъ, Хутчонь и Бофуа въ прошлонь столфни, 
Тибо, Рыкачевъ, Хаген и др. въ нынёшнемъ стол'ин пользовались 
дзя опредфленуя сопротивяеща воздуха премомт, Робинез и Борда, то 
«сть враающимися маховиками, а для опытовЪ въ водф. франнуз- 
ое анадемики, Бофуя, Нордиаръ, Чанмамь и др., приивнили 
такой ще премъ, вакъ Борда дая куба. ‘Такъь съ изслёдованй 
Борда пачиниется новый перюдъ въ ученра о еопротивлени среды. 
Этоть второй перюдь ямфль бы совершенно иное зналене, если- 
$ы. убфдившиеь зЪ непрочноети п незфрноети, но недостатку твер- 
дыхъ основяыхь положенй, рёшешя задачь путенъ математиче- 
екаго анализа. изслфдователи того времени постарахись прямо язъ 
тада опытныхь данныхь извлечь каже-либо обилие выводы, могу- 
ще служить поводомь для дальнфйшихь понытокъ овладёть пред- 
хотонъ. А въ замёнъ этого случилось сдёдующее. Опытами по- 


>) (м. двекь 3, черг. 19. 


2) См. савдующую газу, гд® даются прекзачесие результаты и опнеынь’ 
юоте методы опытных изолфдовев 
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хазывалась невфрность причятаго. Его должно было отвертнуть. 
А сто одни старались поправить, друге старались занфвить не- 
состоятезьныя н произвольных гипотезы другими, Такими же про- 
извольными, а потому и несостоятельными, третья же довольство- 
зались числами опыта и дальше идтв не желали, не желали ви- 
какнхь обобщений. Еъ числу этихъ послёднихь привадлежаль 
саыъ Борда. Онъ вывель изъ своихъ опытовъ: 1) что сопротив- 
ензе квадратной пластинки, зъ 99 дюймовъ, движущейся въ на- 
правлети своей нормали, при скорости 10,66 фут. въ секуяду, 
равно 0,1547 фунта, а по ньютоновой теори ово должно быть 
0,0982; 2} что сепротивлеше растетъ быстрёе, чёмъ величина плос- 
вост пластиики; 8) что сопротивлеше шара относится къ сопротив- 
денГю его большаго круга, какъ 1:2.44 въ воздух или какъ 1:2,508 
въ вод, тогда какъ теоря Ньютона требуеть отношеня 1:8 !), 
4) что сопротивхене коничеекихь тфть слфдусть скорфе закону 
первой степени сивусовт, чёмь квадрату синусовъ, какъ признает 
теор, 5) что для кривыхь поверхностей действительное сонро- 
тивлеше менфо вычисляемаго ва основан теори цо изифненю 
угаовъ уклона и т.д. Словомь, онъ показаль, что во вехъ пунк 
тахъ теоря Ньютона. грфиить, во больше ничего пе сдфлаль, не 
поискать какой-либо связи мекду свокми набяюдетныи. При та- 
ком отношент къ предмету аваяетея, какъ веизбфжное слёл- 
сотые, отеутетве всякой научной критики, основанной на тёхЪ или 
другихъ обобщающихь соображетнхь, которыхь требуеть и вся- 
кое опытное изелфховане, кажь и каждое теоретнчеекое изучен; 
то сеть Ворда не стремилея сзичать и провфрать, ‘разбирать и 
сопоетавлять собствевные свой оиыты, & брать их, вакъ есть, съ 
полнымъ довъремъ. Такъ можно счесть единичный опыть, не мо- 
гуший никогда считаться созершенно достовёрнымь, за рёшаю- 
ны ява. Выфото ошибки теоретической, тогда легко впасть въ 
другую, не менфе зажную—вь ошибку опытнаго даннаго. Въ ири- 
убненн къ методу изслВдованй Бордя это особенно иолезно за- 
уфтить, потому что хруговращейе сопротивляющихея тфяъ вяб- 
четь за собою развите центробъжныхь сить, ин было необходимо 
прямыми изсдВдованями убЪдиться въ достоинетв чяеель, шолу- 
чающихся этимъ сиособомъ, сравнить ихъ съ числами, получен- 
ным пря прамолинейномь движенш, предиолагаемомъ въ теор 
и ванбояфе важномъ для практики. Озеутетыю кахого-либо ноло- 
знтельнаго вывода изь опытовъ Борда *) и отсутетые кригиче- 


') Иэто справедживо только дян несплонной жидкости, дах такой же сплош- 
Ой, какою можно считать воду, Ныютоновъ вывод дветь еовершеныо ве- 
Жысаимое, повьзывая, что сопротивленя шарз и цилиихра пря одномъ радзубв 
ава, 

2) Зв такой вывохъ чедьай считать то завлючене, что вопротнвлене `иро- 
порщовьльно квахрату скорости, потому что втоть опытный нывохь ВЫВо- 
ится тоже изъ опытовъ Ньютона надъ парзяежь тАХЬ вЪ ВОДЕ н ВОВДухЬ №, 
при мавой фшычвой разности сиоростей, не ныфозть си достаТОЧНОЙ ДИ тар. 
даго убъидещя въ, общности. паза. 
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скаго отношеня въ принятому с1000бу изолдованя, съ одной 
стороки. застевляеть несовершенио довфриять ни теор!и, ни опыту, 
а съ друтой, усложняегь, & ие облегчаоть дфло послфзующих и 
с„блованй, потому ч—на ихь долю остается вновь провфрять 
тесрню, дь еще и повторять и объяенять опыты презняхь изелв- 
довалелей. Такова уже трудность задачи сопротивленн, что даже 
такой остроумный изелВдователь, вакъ Борда, не ршвется въ 
пей дфлать евойхъ собетвенныхь щаговъ, довольствуясь указа- 
щемъ на то, что шаги другихь-невфриы. Но. конечно, лучше 
видфть тольнь невфрность принятаго, чёыъ эфрить невфриому, 
душе признавать нерфтеннымь вопроеъ, чяъ рёшать его ложно, 
хотн петинное хвижеше вперель должно ставить на мфсто отвер- 
тасмаги что-либо новос —иначе будет возвраткое движен4е зна- 
Ш, а не нрогревсявное. Такь я ноимали вопросъ сопротивле- 
Ия друге два французеве ивелВдователи конца прошиаго стох®- 
тя, и оня пыфли за то много послфдователей, вложили въ учеше 
о сопротявлени новые элементы, съ ноторымя, во всякомъ случа». 
придется вВдатьен, когда будеть вновь строиться учеше о сопро 
тивлени среды. Эта два изслёлователя носятъ таве же гром 
имена, какъ Борле. Боссю, Кондорсе, д’Аламберт, и также при- 
надлежаль мь еемьб знаменятыхь тфятелей французской науки въ 
кояцф прошлато стояфтя: это—Кулонь (СошошЪ) и Дю-Бюз (Фи 
Виа). 

Изобрётатель врутильныхь вфсовъ, принцииь которых съ тВхЪ 
поръ прижфииотея во многихь тоичайшихь фивическихь изелфдо- 
ваняхь. приуфаняь изученные имъ законы кручевя проволовъ 
къ Пынению елфдующаго вопроса изъ задать о сопротивлени: за- 
висиГЪ-ли оть скорости и оть какой степени ея та часть сотро- 
тавлен!я, которая проясхопить отъ прилипаня, сифаленя, ани- 
кости и вязности жидкостей и которая можегь быть названа тро- 
шемъ, то-есть силою. дёйствующею преамущественио па плоско- 
ети паралельния направлению звлжешя, а ие на пормальныя къ 
цему, испытывающьы  проимущественио прямое сопротивлеиро, 
опредфляемое, по нъютоновой гапотез®, иперщею жилкости? Вон- 
ресъ поставленъ такъ прямо и ясно, что одна его постановка, ест 
уже важный шаг» во всемъ учеши о сопротиклени. И Ньютонъ, 
я Боесю, и веЪ предшеетвекники Кулона, конечно, понимали, что 
треше яграетъ роль въ сопрогизлеюи, но признавали величину 
трея ничтожною сравнительно съ величиною прямаго сопротил- 
лещ, пройсходащаго оть инерщи. Д’Аламберь, Копдорсе и Пасею 
въ свонхь изелфдованяхь, уже впше упомянутыхь, старались 
убъдиться въ малости трея. Достаточно упомянуть сяёдующй 
икъ зыводь изъ опыта: при уляиннеши движущейся въ волЬ 
зризмы сопротявлеше не возрастаетъ. а даже уменьшается. Отчего 
происходить это уменымене-—это вопросъ другой, но, во веякомъ 
случав, еслибы треше было значительно, оно бы увеличило сопро- 
тивхене при ухлиннеши призмы. Французеже академики завлю- 
ЧихЛЫ изЪ этого, что трене во всякомъ случаф должно быть силою, 


ТРЕНТЕ ЖИДКОСТЕЙ. 27 


мало измфняющею сопротивлене. Это заключене таков ще, какъ 
и Ньютона, лаже простое повтореше его словъ. Кулонъ отрёшилея 
от этой части Ньютонова инфн]я. хотя и находятся еще подъ 
его вмяшемъ. Видно это изъ того, что Ньютонъ все учене: о 
сопротивления (помненное во 2-й части его Ртира) дВлить на 
главы: въ первой разематриваеть случай пропоршовальности нер- 
вой степени скорости, во второй главф— квадрату скорости, въ 
третьей—нхъ сумиЪ. Кулонъ признаеть съ Ныютономъ, что прямое 
сопротивлене, происходящее оть ниерщи, зазисить оть квадрата 
скороети, но признаегь выфстф съ тёмъ, что сопротивлен!е выра“ 
жаетея суммою двумя членовъ 29*-|-6%, изъ которыхь одинъ есть 
41", зависящ й отъ инерщи, а другой есть $0, зависниий отъ тре- 
зн *). Дакже онъ яводить такое представжевще, удержавшезся за- 
тфыъ в0 мнорихь, осли ие во вофхь сочинещяхь о сопротивлени: 
когда скорости +— малы, членъ $ играеть большую роль, его зна- 
ченТе преобладаеть въ выравени величины сопротивлешая, когда 
ще скорости велики, то этоть членъ ничтожно малъ предъ чде- 
хонъ 49°, а потому тогда вое сопротивлен!е жожно выразить этямъ 
одникъ членомъ. Это нововведеве такъ просто и такъ ‘согласно 
съ зыводомъ изъ его опытовъ, что невольно удерживается БЪ нзуЕЗ. 
Вирочемъ, важнфе, чёыъ вышеуказанкая, та часть работы Вухона, 
вы онъ является экспериментаторомь и даеть премъ опредёхешя 
члена $0, зввисящаго оть.первой. степени скорости и выражаю- 
щаго одно треше безъ инерции. . 

Въ первомъ рядф своихь наблюденй Кудлонь опредфаакъ вои- 
ротивяене ижльныхь (сплошиыхь) горизонтальных круговъ, ка- 
чающихея около своего центра и остающихся при-этомъ въ пер- 
зонзчальной своей плоскости. Круглая пластинка, судя ноэтому, 
не перемфщаля частиць среды, то-есть, не производияа ударовъ 
5 среду, в не давала повода инерши принять учасе въ соиро- 
тивлени *). Однако, сопротивлене и въ этомъ случа существуеть 
п выражается уменьшещемь амолятуль волебанй и, тавЪ азы“ 
ваехымъ, логарифиическямь декрементомъ. Задерживающая сила 
при-этомъ будеть, очевидно, ничто иное, кавъ треше (тотъ рожь 
его, который нынВ называется внутреннамъ тренемь), завися- 
щее сть вязкости и хр. евяъ, дёйствуюнихь между скоро дьи- 
тающимися вслёдь за кругомъ частицаии жидкости, приляриней 
къ качающемуся кругу, и остадьною жассою жидкости, все мед- 


>} Снособъ кочашя ивятника въ воздухь и въ шлдкостажь, приифненный 
уже ли подобной цази Ныютономь, привел его къ выреженно сопротиваеня 
чумкою 99?--50/,-|-су. Тоже опытныя числа Бернузля выразиль одною суммою 
©5?{-5, какъ то припижнеть Ныютонъ для случая падет вт водв и воздух», 
отитая, повидииому, треяйе жидкостей (чяень 6) независищамь оть скороет 
Стравезавдь примёниль для выражения сопротивхевя двишущагося тадь та- 
кое же выражене ао'--0, а да того случая, когив иымжетея индкоеть, дап- 
деве но неполвижное 740 выразиль гумною '20*-|-В5, 

2) Ом. анеть 1, черт. 5-Е, тб нзобрамень приборь Кудона и гв онЪ 
кратко опневиъ. 
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ленифе и медленн хвигающеюся по мёрф удален отъ круга. Это 
тоть самый‘ иремь, кахимь въ новфйшее врем Максвель, Мейеръ 
и др. опредфянють внутреннее треше воздуха, столь выжное, какъ 
довавательство господствующей механической теори газовь, 10 
самое тренце, которое сдужить причвною образована вихревыхь 
колепь в многихь др. явлешй. Сущность премовъ наблюдещя 
очевидна будеть изъ слдующаго примфра. Быль взять диевъ (кругЪ), 
меметрь его 195 мм. Принфшенный за нентрь къ длинной тонкой 
проволок® (приборъ изображенъь на лист 1, черт. 5), онъ быль 
уогружень въ зоду (или затёмъ въ #8010) и, какъ въ крутиль- 
ныхъ вЪсахь, колебалея, ‘начиная оть 0° до 192° уклона (вся 
окружность разхвлена. была на 480°). Посл десяти колебанй 
(полувачавй или размаховъ) амплитуда колебавя была веет 
52,°3. Логарифыъ 192==2,2833, а 108. 52,3=1,7185. Разность ло- 
гврифмовь ХАленивя на 10-=0,0565. Тоть же ЕругЪ, начавинй ва- 
чаться оть 0° до 137,8, посдф десяти колебан!й начался до 3°,3. 
Логарифиическ  хевременть колебымй почун тотъ же 0,0571. 
Вреня 4 колебан!й == 97 секундь '). Когда кругъ (очень жегкй) 
быхъ сиять и хачаня наблюдались кадъ остальными (тяжелыми) 
частями прибора, приврёпленяыми къ проволок, то время 4 ко- 
лебанй быхо-=91”, в срежый декременть 0,0058. Кухонъ произ- 
вель рядъ подобныхь опредфленЙ съ разными дискани въ водё 
я масхв и выволь: 1} что липкость или треше, дёйствующее въ 
вышеприведенныхь опытахъ, въ 17,5 разъ больше для масла, чув 
для воды; 2) что смазанные саломь круги качаются въ т же 
времена, и предетавляють ту же убыль колебан!й, что заставляеть 
признавать хреше незавиевщимь оть поверхности твердаго чЁла, 
а происходащимь оть взанннодфйстви жидкихь частицъ друг на 
друга, и 3) что подъ разными дезхенами (въ безноздушномь нро- 
страчств$, о оводо поверхности жидкоети и на глубинЪ 50 сантн- 
метровъ поль атжосфернымъ давленемъ) сонротивлене. пронор- 
цбональное скорости, не изм®няется, то-есть, глубоко отлячаотн 
огь треня твердыхь тфлъ, тавъ какъ иосяёднее не зависить отъ 
скорости, а возрастаеть съ даздешенъ. 

Посл того Кулонъ заставляль въ водф п маел кохебатьел 
цилиндры разныхь деметровь и зетичинъ. Здфеь вромф того тре- 
ня, которое дёйствовало въ предиествующихь опытах, являлось 
прямое сопротивлене, зависящее отъ квадрата скорости. "Тогдь 
уже ие получался, каБъ въ предшествующихь оивтахъ, иостоян- 
ный декременть и опыты примлось разечитывать, приняв для ихъ 
выражетя формулу ау?-Вх. Дхя масла и воды значене мнови- 
теля 6, зависящаго отъ первой степени сворости, получилось по 
своему отвошеню тоже, как и въ опытахь съ вругамя. Коэффя- 
щенть же а при квадрат скорости вышель для масла почти 
тоть ше (а именшо, иемвого менфе), кавЪ и дан воды, что Ку- 


} Кочвшя эквеь, явкЪ изнфетно, также нодченаются закону нзохроникна. 
ЗАК и бЪ ВОятлляЬ, в потому время одвото колебыня почти не зависить 00% 
зипхитуды. 
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лонъ и объясняеть тФмъ, что членф 45? выражаеть инерцию, а 
потому и должень представлять дан жасла и воды то отиошене, 
какое имфють ихъ плотности. 

Если бы опыты Кулона относились не къ случаю вруговаго дви- 
вешя, а въ прямолннейному, были произведены пря постоянной 
скорости, а ие при перемфнной, какъ въ маятник '), если бы 
сверхь того важнЫЙшй его выводъ (треве пропорщонахьно 1-й ете- 
нени скорости) можно было, при современномь запась свёлёнл, 
помирить съ фахтами, добытыми другими изелфдователями (Бо- 
фуа и Фроудъ показали, что трене зависить огь скорости въ 
стелеви близкой по второй), то они бы имфли сами по себ® гро- 
жадное практическое значене въ вопроеф сопротивлешя среды. 
Нымк$ же имъ нельзя придать другато больлаго и существеннаго 
значеня, кромф историческаго, потому, главиныЪ образомъ, что 
при кодебашяхь еворости въ разныхь яастяхъ пути не одянаковы 
ни для частей качаня, ин для развыхь, убывающихь по размаху, 
качанй. Такой случай перемфкныхь скоростей лелжент служить 
иоволомь къ сильному изифненно ифры всякаго сопротивленян, 
полобно тому кахъ трене измвняется при начаяв дкижешя. Надо 
думать. что инежио по этой нричинф (ченоетоянству скоростей) 
опыты Кулона расходятся со всфми другимв поздиЁйними опре 
дфлешями, касающиниен учасмя травя въ союротивленш. Тёмь 
ие менЪе оныты и воззрфня Булона были весьма важны въ ис- 
тори сопротивленя среды, потому что съ тВхь поръ на трее 
стели смотрёть, вавь ля изифримую долю сопротявленя, стали 
его разечитывать н дошли до того даже, что имъ одним стара 
диск объяснить все сопротивдене вь нёхоторыхь случаяхь, какъ 
70 видимь во взгаядахь Стокса, Ранкина и Фроуда. Зваченю 
чтитовь Кулона еще увеличивается иотому, что онъ нервый даль 
матераль н приемы для онредфлешя той, характеризующей каж- 
дую жидкость, постоянной величины, которую Стокеь, Максвель 
Мейерь и др. называють нынё внугреннимъ трешенъ. ДЦитиро- 
ванные оныты Кулона служили Стокеу (1850) исходожъ дая выво- 
ловъ объ этомь предмет®. 

Другой изстфдователь сопротивлешя среды —Дю-Бюа, тавже 
вакъ и Нулонъ, иривявъ выводы Борда. Босею и др. о невфр- 
ласти Ньютононой теорш, иытается опытным слособомъ уста- 
новить новыя начала въ учени о вопротивлени. Набжюдате.и, 
и вообще изельдователь остроумный в усидчивый—Дю-Бюа иро- 
извель ряды опытовъ, относящихся вт движению воды. и ея соиро- 
Чиваеню, взложенныхь имъ въ книхф, носящей валване Рите 
рез 4’ВудгаоИаие *). Это дёйствательно начали тидравлики, за 


*} Можно сочнинть текое расположеше прыборв, что норбеть будеть поето- 
ина (вращать диски падоющимь нв шнурв грузомь, производя сзыфрена 
только зогд ‹, когдь скоровть педен!и будет постоянвя, а потому ма» удири- 
тельно, зто до евяъ поръ таве опыты ве. воепровзведены. 

'} У меня подъ. рукам 3-е. издаве этого сочинении (повуейе 6айюп, 
Тоуше в сом 6ть/Мерлео$ вирус (ве, ках зпачетех Но заголов?), папашнеся 
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вотерыми слёдують веб дальнфйиие авторы сочиненй по этому 
иедиету. Большая чаеть вторато тома, этого сочинения посвящается 
санротизхен жидкостей. Воть кавъ, въ предислови, самъ Дю- 
Бюа характеризуеть свое отношене къ вопросу (@ сома ртеНич- 
ваше, р. ХХХУП). «Мосабдиля часть сочинешя содержить назль 
обыть о сопротивлещи жидкостей: здфсь совершенно новыжь спо- 
собомъ мы разсматринаемь въ лвухъ отдфлахъ сопротивлеше воды 
и воздуха, не пользуясь вовсе прежнею теорею, которая оказалает. 
столько разъ протвворёчащею опыту, и старансь отыскать въ оны- 
чахЪ, ло насъ не имъвщихея, новыя точки зрёвя на предметь». 

«Нельзя не удивляться тоу, что въ столь просвфщенный вёкъ 
(ХУШ). знають тахь мало о сопротивлеши жидкостей и что, 
пользуясь ежедневно воздухомъ и водою дли движешя машин & 
Бораблей, мы не имфекъ чего лабо одного— иди большаго заласа 
опитныхъь данных, если зеортя оказывается сложною, ихи лучшей 
ур, которая должна быть нлодемъ опытиёго знаня предмета». 

«Мы сзитаемт себя счастливымъ уже тфиь, что нажъ удалось 

разложить сопротивлеше, испытываемое движущимся тфломъ въ 
жильоети, на два различныя усилия: одно, дЬйствующее кант дав- 
леше на нереднюю чаеть тфла, а другое какъ недостаток давле- 
я сзади. Первое постоянно, если величина и форуа передней 
части тфла сохраняютея. Второе нзмфняется съ длиною тфла и 
всегда уменьшается съ возрастянемь длины, независихо о, 
вормовай формы. которая танже вйнетъ на величину занняго но- 
давленя (поп-рхевыют), Сумма этихь лвухъ уси почти пронор- 
щовалкна квадрату скорости, нока она, не иревышаеть 3-4 фута 
въ секунду для воды я 20—24 фута ‘длн двищеня въ воздух®. 
Яа этимь предфломъ недавлене возрастаоть бысурЪе, чёмъ квад- 
ратъ скорости, тогда какъ носовое давлеше остаетея ему нропор- 
шюнальнымъ. Тфло испытываеть меньшее сопротивлене. двкгаяс, 
въ покоющейся живости, Убаеь тогда. когда читротнваяется на- 
пору жидкости движущейея на него. Переднее давленюе на плос- 
кость, движущуюса въ жидкости. или приниуающую ея удары, не 
одянаково на вебхъ точкахь поверхности: ово уменьшается оть 
среданы къ окружности. Это явлеше, кажущесся столь стран- 
ным, есть только слЬдетые основнаго начала, проявляющагоси 
ВЪ сопротивленш, а именно: боковое даваеше движущейся жид- 
вости всегда равно давлению, покойной жидности безъ даваеня, 
есотвЁтотвующаго высот отнфчающей скорости. еъ какою дви 
жетел жидкость». 

«Прямые и хорошо провфренные оныты похазали намъ завией- 
мость между скоростью и давлешемь и недавленемъ, или суымоь 
вопротнзленя, являющагоея при движени тЬла или кости дая 
плоскихь июверхноетей, нубовь и нризмъ. Опыты Ньютона лаютт, 
сопротивлетя шаровъ; но новый сиовобъ раземотрёня нвлонй 
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такъ чужд всякой ‘теор, что ненввЪфстно болве такихь началь, 
которыя могли бы служить дан опредфдешя сопротивлеюя иа- 
кловной плоскости. Другой родъ опытовь кажется, однако, мо- 
тущимт прожить нфкоторый свфтЪ на такую важную задачу. Вея- 
кое твло, движущееся въ жидкости, сообщаеть евое двяжеше та- 
кой части самой шидкости,. которая изыфннетея еъ очертаньемь 
и объемомь тёза: чаеть жидкости товается тломъ передь со- 
бою, другая слфдуеть за нимъ сзади. Наибольшее (маделеное) 
очене тёла, къ которому, обыкновенно, относять ударъ, соетав- 
иеть, повидимому, основане, на которое опираются увлекаемые 
объемы жидкоств. Чфыъ больше эти объены, тёиЪ, повидимому, 
дальше оть ивибольнаго сфчешя уклоняется жидкость, тЬмь сла- 
бе становится ударъ. Поэтому, чВмъ больше сумы объемовъ 
лфла п увлеваемой имь жидкости, тёмъ, ири равныхь наиболь- 
шихь сбчемяхь тбла, сопротявлеше меньше. Тонкая пластинка 
завтекаеть нанменьшй объемь жидкости, и потому предетав- 
ляеть и наибольшее сопротивлене. Заостренное тёо, большей 
лли неныней хлины, дли хотораго тоякая пластинка предстан- 
лнеть площадь нанбольшаго сфчешя, испытываегь тВи® менфе 
сопротивяеня; чВыъ больше длина. И то же самое относится ко 
вояхимь правильнымь форнамъ и тВламъ вращения. Если бы каж- 
дый разъ можно было знать сумму объемовъ тВла ин увхеваемой 
имъ жидкости, можно было бысзнать-н отношеще еопротявленй. 
которыя обратно пропорщюнальны объемамь. Изь нашего сочи- 
нешя видно, что такое представлеще согласие ©. опытами. „З- 
ставлия вачаться въ водф т№ла разлачныхь правильныхь формъ, 
можно узнать сколько они увлекають въ своемь двяжещи жах- 
кости, пользуясь дял этого наблюдойнми врененъ качая при 
разныхь длинахъ маятниковъ. Сверхь того должно замжтить, что 
подобных тВля представляютъ `сопротивлещн, пропорщональныя 
квадрату свояхъ соотвфтетвующихь боковыхь хи в квадрезт 
скоростей, и что этоть законъ одинаково справедливъ для воды и 
для воздуха, если`тфло въ иихъ совершенно погружено. Также 
можно изъ опытовь надъ сопротивлещень вЪ одной изъ этахъ 
двухъ зидкостей суанть © сопротивлен въ друтой, пользуяеь 
зиантемь отномешя ихъ плотноетей, вакъ мы съ точноетью до- 
казываезгь опытами. Без эти изсядовашя даютъ, по крайней мВ р, 
величину прямого сопротивления и указывають муть дхя розыска- 
я сопротивлешя косвеннало». 

«Предшаствующее приложимо только къ тВмъ обычнымь ско- 
Тюстямь, которыя принфняютен въ дйстиительности. Но дя та- 
вяхъ быстрыхь движенш, каковы, напримёръ, движешя артнлже- 
РИйсвихь снарядозъ, мы ноказываемь, что’ сопротизлешя возрае- 
тають быстрфе, чфжъ квадраты скоростей. Это возраставе огра- 
вичивается такою скоростио. когда сзади тзла образуется пустота: 
начиная отсюда, при увеличен слоростей, сопротивлеше растеть, 
‘медленифе, чыъ квадраты скорости». : 

Таковы выводы Дю-Вюз. Нёть нужды онаеывать и перечисаять 
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вс подробности его наблюденЁй. Слфдуеть только указать глав- 
ные способы н численные результаты его наблюденй. Но пред- 
варительно необходимо обратить винман!е ка 10, какъ много са- 
мостоятельности показаль этоть изелфлователь, съумёвшЙ оер- 
зшитьея оть гоекодетвовавшаго прехставленя. 38 то онъ ‘можеть 
гордиться тВмь, что увлекь за собою, за ввоимъ учещемъ о но- 
еовомъ давлени и кормовомъ недавлени-—миожество хальн®йшихь 
изелёкователей. Лжинемен, въ своемъ обширном сочинени: Ве- 
сВегенев ехрегинетев зыг ]е5 108 де 1 тбашбалое дез Яшез (рат 
М. 1е Союве! Оиенении, ехёгай: да Мётду1а} @’АтЫЛеме, Т. \, Раца, 
18472), переведенномъ и на нфыециЯ  взыкъ, перепечатанноиъ и в% 
Бельми и дитпруемомъ нонынф всегда, когда рфчь зайдехь о вы- 
водахъ ученя о сопротивлещн, —Дюшеменъ волн привил учеше 
Дю-Бюа объ этоиъ прехмелф и едфлаль его популарнымь. 0(0- 
зременникь Хю-Бюз-—Роммъ, въ запискахь . парижекой авадемт 
(1764) и въ еочивеши о жорскомъ искусств, переведенномъ 
на эсф почти языкя (включая и руссвй), описываеть опыты та- 
кого же рода, кавъ у Дю-Бюа, и держится, въ сущности (хотя не шо 
формЕ), тВхъ же началь, какъ этоть посяёдй, доводя свои слх- 
стыя до крайняго и сонершенно ложнаго положены (зенованнаго 
на опытахъ, очевихно кеточныхт), соетоящаго въ томъ, что со- 
противлеще корабля зависить только отъ его миделя, & не отЪ 
обводовъ носе и кормы, если поелвдше не представляють очен’, 
грубыхъ разностей п отвфчають одинаковой длимф. Навье, родо- 
начальникь современной школы франпузекихь инженеровъ-меха- 
нНиковЪ. Въ своемъ общеязьстномь сочинени: «ЕВёвиие дез 1есонх 
зиг ГаррёсаНов @е №№ забсалщие ес.» и въ лругихъ своихь изсивло- 
| 
ващяхь, прямо слЗхуетт за Дю-Бюз, опредфзляя В-=АМ (т-н) 5 . 
уд% т и » численные, овытные коэффищенты, постоянные дая 
зодобныхь тфль. изифняющеея съ пережфною обводовь и выри- 
жающе цифру передняго давлены и кормовато недавлешя. Пон- 
селе, Буржуа п жногю друме французы, въ существенныхь час- 
тяжь изложещя, свдують за Навье. Аягличане приняли также 
основную мысяь Дю-Бюз ин стали дфлить все сопротвьяеше на 
кормовое и носовое, что особенно ясно видно въ изслёдоващяхь 
Бофуа, о которыхь намъ придется много говорить виослфдетви. 
Бофуа, произведиий миого новыхь и важныхь аля дёла опрел4- 
лен сопротивленя. разбирая результаты своихь измёренй, все 
сопротивлене каждаго отдфльнаго тёла дЪлитЪ (вычтя трене) на 
Рив д08 Млюз Ргезвите, то есть совершенно тавъ, какъ Дю-Бюа, 
хотя методы нахождения этихь отдфльныхь слаРаемыхь Г нихъ и 
весьма разжичны. , 

Тавъ оть Дю-Бюз вехеть начало цьлое новое учене в сопро- 
тивлени, учене глубоко отличающееся отъ Ньютонова. и пред“. 
ставхяющее характерным свонмъ призиакомь-—стремлене лзойдую 
изъ опыта для рёщеня задачь сопротивленя. Охникь инъ важных в 

`разкахь ‘резлий Дю-Бюя оть предшественниковь должно считать 
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выяенен!е роли кормы, т.е. части, стёхующейза миделемъ. Ньютон! 
Эйлеру и мн. др., бравшимея столь напрасно за теорно сопрот 
вленя-—было не ясно то вщяше кормы на сопротивлене, кото- 
рое практика мореходнаго дфла дфлаеть столь очевилнымь. Дю- 
Бюа первый яено созналь, старался выразить и объяскить и вин- 
не трешя, в вщяне длины, и многодругихь подробностей ученя 
о сопротивления. Оттого мн кажется, что ртоть изеллователь 
есть первый зачянатель правильнаго ршешя задачь сопротивле- 
а... За нимъ послёловали, ео мысли подхватали мноме, но его 
‹илы не было у послЪдователей, они не съумли продолжать ну- 
вый опытный путь, сбили на боле торную дорогу в кончили 
Те, что сбились съ новаго пути опять на старый. 

Гланною особенностию язелёдованй Лю-Бюа служеть ирныф- 
неще трубки Пито для отыскания законов сопротивденн. 

Инто (Рио), почии соврененнакь Дю-Бюз, предложил Париж- 
ской Академ въ 1753 г. для измфреня скорости теченя ук 
приборь, носящий съ тЬхъ порь его имн: трубка Лито. Это при- 
стЁЙШИ п остроумн5йвый приборъ. Трубка, открытая съ обоихь 
коицовъ и загнутая подъ прямымъ ‘угломъ, погружается вертикально 
зъ рфку тавъ, чтобы. отверсше горизонтальной вфтви было на- 
правхено противу течешя. "Тогда вода поднимается въ вертикаль- 
ной вЪтви выше уровня ')..Высота подияыя воды въ трубкВ Пато 
пропорщенахьна квадрату скорости, какъ и высота, отвфчающал 
свороети при свободяомъ падени., ” ‘ 

Ириборь Пито быль нриивненъ Дю-Бюа Дая своихь изелёдо- 
завй. Имжь онъ опредфляль носовое давлеше и кормовое неда- 
влеше. Биёсто ирянаго наблюдешя вышеопнсанною  трубкою 


+} Для онредфлевя уровня Пито присововушляеть другую вертикальную 
незатнутую трубну--вт0 недостатохь первичньго устройства, потому что въ 
этой трубжв уровень яюды иние обычнаго уровик (шо капнадярностй) н 
набаюдьть его меухобио. Выдовзыйненя трубки Пито, предхожвавыя впобльд. 
«ты дхя опредфлевя екороети зеченя ркъ или скорости ходь судовъ, пред. 
ставаиють также деф трубки, однв сЪ отвероцемъ, направденнымь  протаву 
течеши, другая съ отвероцемь, ныцревасанымь внивЪ пли взадь. Въ первой, 
при двяженые, вода поднимается, во второй опусиоется. Разность высоть слу“ 
жить квром скорости вохы нии’ судне. Чтобы заблюдене было возношло и 
Удобно, обв трубки соеднинются вверху, и изъ нихъ обфить вытигиваетоя часть 
зоздужь. Оттого, обв уровни воды въ трубкажь поднимаются” до желленой вы- 
<оты, Тькое присповоблеве далаать приборь удобным» дли опредьяешя еко- 
рости хода судовъ я, по моему ьредношеню, В. П. ВерховешЕ я В. А, Ку- 
прояновъь, л®томъ 1819 г., кспробовала подобной приборъ не одномъ изъ ыи- 
новосныхъ судовъ, Для этого на носу пароходв прикрызляхлоня Шееть, спу- 
окаюги ен въ воду, и къ этому шесту пракрыыене была круглая циливуриче- 
еквя коробка съ понерочною перегородкою. Ось цизиниричеекой коробки. ша- 
прышзяетоя горизонтально, по оси пароходв. Два див (переднее и задиее) в пере- 
тОродиа. перлендянужлряы къ льпревлешю путя. Въ плоскоить, передвемт, круг- 
зомъ Зи коробки, обращеняомь къ нёруже, сдвльнф въ средынь тонкое от- 
верстёе. Такое же въ заднемъ ди коробин. Ивъ передноге и звдняго. отдбле. 
фи коробжи-идуть трубии, доходяния до манометра мля ухазьтеля. тровчей, 
снозженниго тароесиь даа разрьжешя зовдулю. Разность ровный опредфлилагь 
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разностей зысоть баизы водяной поверхности, что очевь неудобно, 
Хю-Бюа дёлаль: зрубку изъ жеетя и въ нее пусжаль ‘поплавоюь 
съ выдающимея стержномь, движущимся, при‘ подначи уровня 
воды, въ. труб. Залёчая на шкаль стояне; поплавка, ваеъ-ЖЬ У0: 


халеними; 20 кЪяен 810 ым,, скорость ходь чнелонь оборотовъ машины, в 
ране было изезотно отвошене числа. оборотовь изъ. скорости. Привожу поду- 
ченные резудьтеты, въ средияжь числьхь ить 40 наблюден!й: 


#22 аа ИЕ. Ява: „ВА 
3: пы О а а 
11 55 Бан АЕ Се 1188 
8 Пе Иа ПЕ 1 
Е #& Е: 6РЗ" 5я8ые 28 
3 вы р=4докыеши. — 225 = 120 а=е 
5 60 5,5 + 3,0 145 250,43 
1 1-21. › 35 1780 0190 
5 5 846 › С 1782 9,208 
т 85 10,53 > — зот 0,268. 
6 100—150 › 45 2,45 0'385 
И 104 1596 › — 2,55 0,409 
6 110 16,0 ь, 5,25 210 ов 
Е 


Привишыя зорюулу 4 = Ко тая ЧЖУ, оби поучить даа ру. 0: 


стознную величину Е паи К. Въ АВИотьнтельности имвемъ сяду рядъ 


зисеть (пая #—50 и 74 мало наблюденй, а потому ‚оримодиь рбзужьтата): 


== 60 18 95: аб: 
К= 0.063 0083 6“ о 8 оо 


Среднее Е—0.063, в. вохому К=:К28-=-0,062. 2. 9,8 = 1,22, что’ бливщелиь, 
обычвымь чнсхьмь, получёемымь пря взучении сопротявленя. Нако думать, 
зто пры заклежыщамь устройств® приборовъ, при иродолжительвомь изучены 
хьза и при разнообразныхь. возножлыхь узучшешахь — приборъ, подобный 
зышеовнеаному выхоизитненто трубки Нето, можеть скЪяаться практическим 
оружемь мороплаввтелей, потону что онЪ хожегь поназывать (и регистриро- 
вать, тО-веть записыветь) въ каядый иоменть пути скорости ходы и сопроти- 
вленя. Зажьтинь, что самъ Пито уже употребить свою трубку для подобной 
жв ПВли и что затфыъ мноче предлагали и примьнили покобвый же яраборъ, 
НО ВИБТО, СКОЛЬКО мЫ® извФотЕО, ве зовилой окончательно рагработком этого’ 
прибора, который можио было бы назвать ходокёромь. ВО. волвожь случий 
улучшенная трубка Пято во иногихь отиошевяхь васлуживаеть предпочтеше 
предъ обыхновеннымь корекимь латомъ и стоять ваимвитя практических, море- 
ходовъ. Ен визоизхвнеле, прилошимое зъ воздухоплаванию, я предполетаю 
описать, когда чнело опытовъ услЪю увеличить. Считаю здесь пеизлишнинь 
Указать на 10, что приифнещемь хрубня Пито къ опрекёленыю хода кораблей 
повхв вамого Пято занималиеь иноме. Укожу наприизрь нь Бетон (Зосйеу 
ог Еоррдевге, Тгапа. г 1869 р. 215. ОтовьюГ Тнеогемясье Мововтешейге 
1867, РЧейег в Васвепьась (Епетеетше 1811, Рициега Апраен Т. 208 
р. 329) н Етомае {Неротё оГВе Втйзь Авроедаюн 1874 р.255). Бергонь и Фроудъ 
примЗнихи вертикальную трубку съ бокозымь отверуНель и показала, что, 
врыщая трубку около оеи, получается поднят:е или опускеше, соотвтетвующее 
угзу и екороети. Миф кожетон, что необходимо «облюдьть въ приборах слъ- 
дзюцу напремкнный ублошя, зтобы окъ быль точнымь изызрителень скорое 
тей; позъетить его виередя зоса, ‘отверсии делать въ центр тонкой круглой 
иизётивии перпенуикуляриой нидю, одно отверете направить противъ тезеждйу 
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время, когда движовщя (воды вли прибора) н®тъ, такъ и тогда, когда 
оно происходить, Дю-Бюа судиль о высот подянуя воды вь 
труби$. Приборы, прамвненные Дю-Бюз, изображены ина листв 1-м, 
чертеж 2, 3 и 4. Первый изъ нихь представляеть простёйную, 
первичную форму прибора, употребленную дла наблюденй около. 
поверхности воды а6. Приборь этоть есть деревянный вверху от- 
крытый ащикъ, видный на чертеж .2-мъ снереди, гдф сдфлвно 9 
огверсий и въ разрЪзЪ, на которомъ видно относительное подоже- 
ню шеста 9%, служащато для укрфилевя сваряда. Въ ящик ила- 
заетъ поплавокъ съ выдающимся указатолемь я. Приборы, из обра- 
женные на черт. 3 и 4, закрыты со вефхъ сторонъ и только спе-. 
реди имфють отверетя, а сбоку имвютъ обобыя трубвн, выбщающия 
лоилавокъ. На первомъ изъ этихь приборовъ (деревякный ащикъ) 
31 отверсте, а во второмь 5 и болВе. Посл ди состояхь изъ же- 
стянаго ящика съ переднею стёнкою зЪ 1 кв. футь. Важно за- 
ифтить, что только р этого посяёдинео прибора тозицина стВнокъ 
мала, & потому отверетя не предетавяяли трубчатыхь насадовъ, 
какъ у приборовь 8 в 2, гдф стФнки были деревяиныя, толщиной 
у 2-го въ 1 дюйн., у 3-го въ}. При оныт открывались кли закрыва- 
лись жехаемыя отверстя. Съ этими немудрыми приборами, Дю-Бюз 
сдфлаль очень мудрыя опредфленя, навсегда паматныя въ наук 
© сопротивлени, оказавиця на ходь ея большое вщяше, хотя и 
довольно односторомиее. . 

Прежде всего приборъ, черт. 2-й, быль помфщенъ вътевущую воду, 
скорость которой опредфлялась особымъ маховнкокъ съ лопатками, 
и была (на глубинф центра прибора) = 42,1 дюйма ВЪ секунду. 
Этой скорости отвфчаеть высота (по уравнентю В == =) 344 *). 
Когда открыто было одно среднее отверст! прибора (фиг. 2). по- 
груженнаго на ? высоты въ воду, въ ящиьЁ его (опыть 12207) 
высота воды была 3",33, котда открыты были только два или одно 
ближайния въ центру отверемя, подняше == 2".42, когда отЕрыто 
бышо одно ннжнее сроднее отверсме 2,09, одно утловое нижнее 
1“,50. Когда отврыты были веб отверетя, подняте было == 2,59. 
Когда взять быль приборъ, изображенный нё чертежф 8. и ногру- 
женъ весь въ воду (бон ирибора 7", погружене центра 6"); то 
при открыми вефхъ отверемй (оныть 208) поднят поплавка. бы- 
до-ы!", когда открыто холько центральное отвереме=8"5”, одно 
отверсте полъ центромъ 371", одно подхъ эгимъ 2"9”", одно нижнее 
среднее 2"3". одно сбоку центра 3'4”". слёдующее ебоку 30", 
одно боковое крайнее 2' 8", одно надъ центромъ 3'3”, второе надъ, 


хругое ло ‘течение (обратить иъ коробаю), `‘0бв расположить по ноправаев:ю 
Жыащ и наблюдать разность уровней въ двух» трубкохть; сообщенныхь съ этими 
отверенамя. Неуспьжь понытокъ, сдбдьнвыхь до енхь порь, можно аринясать 
озовйВ, 

1,01, инлзаметровь-= Ч; Франц. зуба? эр, 


* 
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дентрожь 30", самое верхиее одно 2“7}" ; Изь это сяфлуеть съ 
очевидности, что“ завлеше на разных части пластинки не одина- 
ково: въ центр» найбольне, въ бокамь уменынаетея, въ центр 
1.33 & (В ‘высота, отзвчающая скорости), а на всей нлаетинк 
== 1:06 №. Оченндиа также связь этихь поднят съ поднячень 
воды на ‘вертикальной плоскости, поставленной противу течения. 
Прибяиженно донускаеть и Дю-Бюл. что среднее хавленше на дно 
поверхность равно давленто столба №, каяъ слВдуеть ияъ овытовъ 
й’Аламбера, Кондорее и Воесю (стр. 18). Далфе онъ гокорят 
преимущественно о явленяхъ, замфчаемыхь при полномъ погружеё- 
нм въ воду зышеописанныхь вилоизывнешй трубки Пато. Слф- 
дуюний рядъ опытовъ сдёланъ въ каналЁ 13’ ширины в 3’ 9" глу- 
бины. Дю-Бюа разскатриваеть его по отноменю къ прибору (по- 
верхность 1 кв. футь), какъ безконечную ') массу воды, хотя при- 
боръ погружался такъ, что центрь быль на глубинВ 15". Ве 
результаты‘ переведены въ скорости течешя 36" въ секунду. Этой 
скорости отвфчаеть высота’ А-=91,5 хин. Въ дфло ношежь жестя- 
ной ириборъ, изображенный иа чертеж® 4-ыъ. У нею 5: отверст!й: 
Т вь ‘нентрв, П иа */, разстояюя отъ вертикальнаго бока, на сре- 
динф высоты, НТ близь края, на той же горизонтальной лин сре- 
дикы, всего на 10" отъ края, ГУ у самого края на той же лан и 
У въ самомь углу, внизу. Веф отверсмя имфли окохю 1" даметра, 
Въ онытЬ 209 быль взять одинъ приборъ самъ ио себф, въ опыеЬ 
210 онъ составляль перелнюю стёнху куба; а въ 211-мъ переднюю 
стнку призмы длиною въ 3'. Бозвышене воды зъ трубкБ было 
сяфдующее-—въ лишяхь (знакь мянусъ пероль цифрами означаеть 
поннжене уровня): 


Открыты отверстия: Т Н Ш РА У Веб. 
Отыть 209 32,8 27.8 208 —55 —86 170 

‚ 210 328 302 118 Ш — 14,3 

: 2 16,0 


Туть видно, что около краевъ давлеше настолько уменг- 
шгаетел. го даже становится отрицательный, а въ центре оно 
въ два раза больше, ЧЁмъ на всю поверхность. Чтобы объяенить 
эти отношеня, Дю-Вюа разсуждаеть такъ уларъ воды на вев ча- 
сти поверхности быль бы одинъ и тоть же, еслибы вода могла 
тотчаеъ уходать, исчезать. но она должна, уклониться, протечь по 
поверхности и скорость течешн къ крахмь будеть увотичиватьея; 
это течеше въ бонь. вдоль по поверхности само по “себЪ умень- 
шаетъ давлеше, а потому въ разныхь точнахъ поверхности будеть 


*) Тажь вакь цо моныь лычнымъ олытьжъ в по зовокупности павзетныхь 
жнь другижь наблюдены долино думьть, что сопротшалеве вокётио ростеть 
даже тогда, та Маметрт нанала вт, 5 рызъ превышает деметрь тёла (злъль 
тдубина въ & рёза}, то нъ узкоети жанваа, примфиеннаго Дю- Виз, должно искать. 
причину неточноетв изкоторыхъь выводовъ Дю-Бюз. 
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наблюдальея алтебраяческая сумиа (аркеметичеекан разность) дав- 
лены: того иоложитедьнаго, которое зависить отъ текущей въ рёкВ 
золы, и того отрицательнато, которое проиеходить оть тока а- 
фазледьнаго (или наклоннаго) поверхности. Послёдная величина 
близь враевъ оказывается иревосходящею первую, & потому въ 
результат получается около края отрицательное давлеше '). Эти 
соображения объясняютъ, хожеть быть, также и то’разжиче, кото- 
рое видно въ 3-хь предъидущихь онытахь, шотому что скороети 
утекавя воды съ передней поверхности н вдоль.ея должны зави- 
еВть не только отъ давлешя протекающей воды, но также и оть 
тохо, куда утекаеть вода и каыя препатетыя она ветрёчаеть сво- 
ему дальнфйшему движенио. Отнако Дю-Бюа считаеть разничя, 
полученныя въ онытахъ 209, 210 п 211, только отъь неточности. 
способовъ наблюдени (5 454), кавъ можно думать по сяфдующему 
опыту (0° 212). Чтобы узнать все давлеше, испытываеное прибо- 
ромъ, сдфлано было на одном приботЬ 81, на другомъ 625 отвер- 
ст (суима ихъ-="/„ всей поверхности). При этомъ посяЪднемъ 
получилось поднят 28,"'3, когда взять кубъ 29.2, а для призим 
28,"4. Ботда взять приборъ съ 81 отверемяти 30,"8. Для трубки 
Нято, кончающейся ъоронкою, подвят!е—80,"1, а когда отверетье 
зоронки закрыто дафрагмою съ однимъ отнеремень 34," 4. 

Нзь тредъидущихь опытовъ однако нельзя судить © всемъ 60- 
противлен!и поверхности приборов, потому что у краевь давлеше 


`отривательно н истинное ереднее изъ суммы. вефкъ элементарных, 


давленй должно быть меньше наблюденнаго, нотому что ‘у самыхъ 
праевъ не было отверстй. Дю-Вюа разечитываель. что все средиее 
давлене у него бызо 25,"5, а табь какъ высота, отаёчающая 
скорости=21"" 5, то дая передней изоскости должно признать нор- 


мальное сопротивлеше раввымъ в%су столба жидкости, которому 


илоекость служить основашемъ, а высота, Ра х— 1.1864, д № 


ость высота, отвфчающая екорости. Слёд. передняя нормальная 
. .03 
илоская новерхность предетавляеть сопротивлене-=1. 186. Но 


это ‘нереднее носовое сопротивлене ИЛИ давлеще составляетъ только 
часть полнаго сопротивленя, въ которомъ участвуеть еще. заднее 
коржовое сопротивлене, какъ бы толкающее тВло назадь, нохфдстве 
недостатка тамъ даззешя. и выражающееся въ. томъ разрфжени 
или уменьшени дазлейя, которое заифтается, коида трубку Пито 
или ей соствфтетвующе приборы Дю-Бюа повернуть отверстями 
ню течению, а не протавъ его, какъ было выше. Тогда, зам чается 
опускане понлавка, служащее мёрою недавлеюя. Оно изучается 
_*) Не дозжьо омъшивать, вакъ это, можеть быть, даль Княе свмы Дю 
юж, гадро-статическато давлев я с» гадрокинамическимь иле съ напоремт. 
СтьеБвее давхьце ‘остается Тоже или почти тоже-пуи` движении, нак п 0 
чего. Имаче: мыть отверсни подъ вокой близь кормы согало бы воду, ® -омв иъ 
з\®йствительвоети туд вдивветса. 
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Лю-Вюа 1%ки же способами, кавъ и переднее давлеще. Мы я 
считщемь нужныхь описывать вс овыты (отв 917. до 922), сюд 
относяащеся, а прямо ириводимь выводы, схфяанные Дю-Бюа: 1) 
сь длиною тЁла значительио уменьшается кормовое нодавлеше (у 
ирибора: 4-го еъ 5 отв. открытыни==15'",0, у куба 6"'.0, у призмы 
1.12); 2) оно незначительно уменьшается оть перифери задней 
пхоскости къ центру; 3) оно въ своей средней величин® одинаконо 
{кавь и зереднее давлеше) для большихъ и малыхь плоскоетей и 
слЁдовалельно сопротивлеще, отъ него зависящее, пронорщюнально 
поверхпости. 4) Если № есть высота, отвбчающах скорости, то для 
пластинкй недавлене —=0,670, хля куба 0,371®, для призиы 
0.153й, вообще КЁ, гд® Ё залисить отЪ отноеителлюй длины тёла. 
Изь сововупности предъилушихь онытовъ, считая средёя’ю- 
казавя трубки Нито за истинные мфрители давленя, испытыйне- 
жало тБломь, прямо противопоставленнымь течению, сяёдтеть; что 
1) нлоевость, 2) кубь и 3) призма, даиною превышающая въ 3 
раза ея поперечные разифры. ненытывають слФдующую сумму 
давлен!й: 
1} спереди А1,15618 -- сзади 20.670%8. 
2) - 18618 -- › 40.971 
3) › А1,18608 - › 20,1585 


Выражая 26 килограммахт и истрахъ (9л79;82) для нносвости, 
чотарой поверхноеть-=8, ть жидкости, коей 3-куб. мегръ зЪеитъ А. 
ри скорости © мезфовь. давяене 
1,886; 


А Во — 0,0948 45°...... А 


Р= 


Напр. длин воды, ври скорости 
метрь непытывяеть нанору. 94.5 гилограммая. Салоне ‘водойнате 
рода должно были править опытом. НР это логе 
употребляя вы дфло вфеы иди динаможетръ. Дю-Бющ, приступая км, 
подобному вЪеопаму опредфлению цфлаго сопретиваешя. однако ога- 
вариваетел наечеть того пи] въ КБаомт, сопрот. участвусть тре- 
ще рн т. п. причины. мосуния дфлать его зеличяну ияою, чб, 
вышеопреявленная, Взяты были: | инаетинки, поверхяостью= | вв. $. 
ТП вубу. сторона 12"; Ш призма, основано 1 ви, ф.. дяина 3° и ТУ такая 


1 метру, нловаль вю ТР вв. 


>) Дак враиц. оуптовь п вутавъ 55=70, дая скорости бывшей въ опытах, 


21,116 = 0,119 суга. Поверхность 8 въ частномь случа большии- 
ттва олыховъ Дю. Бюь 2 Е кв. футу 

23 Чрезвычийно интересно, что ДньБив, говофа о тревти, пряшо предал. 
таейь звямотвовот, величину его изт, опытовъ течеши воды вЪ трубвяхл, п 
огь еворости РЬжь, что иченио сли потомь, Свержъ того онъ (5 481) 
зчитвлеть, что трешо ве успёвавть вполн® проязитьем на короткомь вл, и 
только при установнышенси режима. то веть Кая длиннего сбла, пробувтьеть 
истивцуЮ свом) нодичину. 516 примо противецозожив тину, что предиоласветь 
Фраудть (ия. бе призжянь), 
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же призма, длиною. 6', каждое изъ этихь 1яъ прикрёнлялось къ 
верчиь. вЪтви, ЗВсОвЯ, имбющихь форму буквы Т и хращающихся 
вт уретЬ соединыя горизонтальной в вертикалилой вфтвей. На 
торвзонтальнокь ‚плеч приврёилена чашка, и текЪ какь длина 
этого илёча въслва раза мене чВиь нНисходАщаго, то хавлене 
было въ два раза менфе труза чешки, уравновышивающахо на- 
пор теченя вв прикрфилениое тво, Тогруженю тоже, какъ выше, 
и скорости же. Получениыя‘ сопротивлены: 1 19.45 фунт. 
П 15,2% ШИ 13,87 и ЛУ 14,27 фувтовъ: По вышеприведеннымь же 
форкулемт, слёдуеть 1 19,34; Н 15.24, ПР 13,98, а для длинной 
улизмы Дю-Вюа разечитываеть ТУ: .49. Изь этого видио, что 
сумма пореднято и задняго давленй исчермывають почти все 
давлене для коротынхь збль, а для даиннаго ТУ-то тфла полу- 
чается, перовфеь 14,27—13,69—0,78 фупта, который объясняется 
трещемъ ит. и. Я такь еь ясно, что иен, предложенный 
Аю-Вюа, даеть дЁйствительно ыфру сопротивлеши. Мы вЕ даль- 
нъйшемь изложен. (въ 8-й глав). сопоставимь съ этими друмя 
урямыя опредфлен:я сопротивлений, тецерь же обратимь вниман!е 
ва то, что прехъ Лю-Бюз новъ и нзящент, онъ годител для пря- 
мой идоекости, неиринжниму къ кривымь поверхностям и что 
зЪ предъидущемъ дёло касается неподвнакато т\фла в движущейся 
среды, а не того обычнаго случая--движущатося тЬла, кото- 
рый составяяеть плавный преднеть учешя о сопротивлени. Это 
видитъ ясно Дю-Бюа и въ сяБдующей ‘таавф (У) переходить, 
въ опредфленйо. сопротавлейя лвижушатоея тёла въ неподвижной 
водф. До него пикто не сомнфаихея въ тож, 990. вызшерваснот- 
Ъиное давлене равно этому сопротивлению. Онъ пожелаль про- 
вврить это положеше опытнымь пухемь. задазиинсь {$ 471) возро- 
сомъ: «не иредетаваяетт ли спокойная вода сравнительно сз, 
двявущеюся большей мегкости раздвигавя ея частей и слёдова- 
тельно менышаго еопротивленя?> Отефть ногребовался отъ природы 
при восрелетвв тЪхъ ве вилоизифнен трубки Нито, вабъ и въ 
предтествующихь опытахе. Для зтото, около Конде, на запруд 
теченя р6ки (}а Наше) (6’гяубины) опытные бурлаки, пдя по обоймъ 
берегам, чянули съ равномёрною скоростью дв сврЪвленныя 
мевду собою лодки; между ними похоть, футовъ 6 дяины, мадъ 
водой 1 футь, на Томь вомоетф, прикрьшлень, на желёаной но- 
ло, опущениый нъ воду, вышеовисанный нриборъ (черт. 4). Ни 
тому ириборф было или 2 отвереня (одно въ центр, другок 
совершенно у кран), шие 625 отверочй. Обращалея онъ отвер- 
еНими или въ ту сторону, куда Янули, илв въ обратную. Ио- 
ди тись, конечно. возвышешя или повиженыя ноплалка. На- 
баюл ще» скорость. Она изибнялаеь отъ 25 ло 67 дюймовь 


Въ секун. Приводимь подь знакомъ я средя отвомевя ни- 
блюдасмыхь выелуь к® высотам, соотв тетвующимь скоростям: 
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Скороеть оть 8%. хо, 317; вперед 


Н Е 
я 1,09, савдя п = одвря `одното средвято 
й сы} омега. ° 
, 


. ›. 482 5 ` 15 > 
, ‚40 ”, 59 .”“ ыя ‚ в для принято. 

` Би з . : " 

` вн В 107-> ах 825 отверет. 


Выводы Дю-Бюз изъ предыдущихь овытойь (оть 223 до 257 
оиыта) суть: 1) давлеюе здфеь убываеть отъ центра къ охруж- 
ности медленнфе, чёиь ири давлеши скидкости на нерподвижное 
тфло. У передняго края нВть здЪсь отрицательнаго давленя, 
какт, тамь. СлЪловательно здесь, вода уходить съ краев съ меньх 


шею скоростю, чфиъ тамъ, или равнонфрифе. 2) Здбсь ‚, не ло: 


етоянво,--изыфняется со скоростю. Надо искать въ вазвости жид- 
кости причину отслупленя оть закона пропорщональности сопротив- 
лешй квадрату скоростей. Надо думать однако, что при скорвети 
выше 4’ пропорцовальноеть эта существует, 3) Поправлая (88 иедо- 
стытожъ отверстй у краевъ) наблюденяыя при многихь отверетяхь 


отнененя 7; дяя давленя спереди, можно видть, что ово ирибли- 


велся къ 1,00, вифето 1,186, какъ пре нелодвижномь тваЪ. Эта 
разность опрелФалегь различе сотротивленй въ случаВ додвиж- 


паго ‘сбяя-оь случая подвижной среды. 4) Величина у для зад- 


пяго недавленя увехичивается со скоростью и повидимому не стре- 
имея въ ностоянству, танъ что вся сумма сопротивленшя мВняется 
со скоростью. Нри скорости. 36? заднее нелавлеше нало принять 
ця пластинки равемыь 0,488-й, а потому для. движущейся илас- 
хинки сопротивлеше будеть В == №5 (1 - 0.433) = А 58 1.433 
выБсто 2 8 1,856, какъ для ненодвижной плистинки въ, струв воды. 

Призеденныя числа и выводы янтересны по ихь новизнь, но 
видно вах мало прочности въ окончательных заключеныяхъ. 
касающихея движугагося тля. Лля этого случая яЪгь у Дю-Бюа 
и ирямыхя, (вбезвыхь} опредёленй всего сопротивленя, онт 
довольствуется цитированемь двухъ опытовъ Босею в Борда. Видно. 
что эта часть работы Дю-Бюз слабфе вех друвикь. А она, съ 
ея результатами, главкыхь обуазомь в влила исторически. Такова 
уже судьба сопротивлены. Мн кажется. что даже основное подо- 
жене о ралличш двухь сопротивлевй (двяжетея вода и двнжечя 
тЪло} недостаточно подкр®илено вышпеописаиными опытами Дю- 
Бюа, а потому прохолжаеть сь тЬхь ворь и понын® ости- 
матьен сомнительныягь. Новыхь ве полныхь опытовь вЪ этому, 
отнойгенти никто не преднринихаль. хотя легко сочинить обща- 
ще точности, *). 


*) Надо ванть вфеы съ перткальною ватвью м, припрапивъ ни чей тьзо, 
напр, шаръ, двигать ихъ съ резными скороетамя, в зАТАЪ тоже сдфаать 2%. 
поток, опять прь разныкь екоростижъ. УранновшивающЕЙ груз» даеть ей: 
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Въ слфдующей главЪ Дю-Бюа описываеть свои опыты (отъ 
262 до 323) съ маятнымъ качаем разныхь т\ль вт, водЪ, Воть 
повожь въ ихъ пронзводетву: когда токъ воды ветрёчаеть  плос- 
кость, онъ ее обтекаеть, оставляя около плоекоети кавъ бы родь 
водннаго носа и водяной кормы, которыхъ скорость меньше, чёиъ 
въ остальной жидкости *}. Подобное произойдеть и при движенн 
яфла въ жидкости, а чтобы судить о масеВ сопутетвующей жид- 
кости, надо 'ваблюдать колебашя мазтниковъ. Далве я ‘привожу 
подлинаня слова Дю-Бюд: «Разныя маесы, прикрёпленныя къ 
жаятникамъ одной длины, будуть колебаться въ равныя времена. 
н вохебащя при малыхъ амплитудахь изохроины. Времена коле- 
бан будумъ обратно пропоршюнальны квадр. корвямъ изъ длины 
маятявконь. По если два маятника будуть качаться при разлия- 
номъ напряжении тяжести, то ддя равенства временъ волебашя 
нужно, чтобы длины относились какъ тяжести. Тфло, удаленное 
на такое разетояню отъ земли, что тамъ напряжеше тяжести 
уменьшается на ',„, будегь тан иифть только *’, того вфоа, что 
на земной поверхности. Но если тЁло, оставитиеь на зежзл, будетъ 
иуфть такую плоскоеть, что, погруженное въ воду, теряет '', ево- 
«го вфеа,’ оно будеть тотда въ тавихь же уеловяхь, какь пра 
сказанномь ‘удадени” оть земли, потому что иря той же масек 
оно будеть имфть только 3}, своего начальнаго вфеа. Отсюда 
сафдуеть, что для него тотда надо сократить на */, длину мазт- 
ннка сравнительно съ длиною ‘въ пустотв, чтобы сохранить т\же 


противлени. Динамометроиъ ножно еще удобыве выполнить ту-же эаачу, 
Чольно потожъ недо взнть большой к двигать надо въ ередё общирныхь рвз- 
жъровъ (в не въ хопалахь, какъ то яъ обыча® старыхь изольковенШ, раю- 
щихь иногда дВфетвятельно канаьскя разничи резулететовь) и при позиоиъ 
ногрушвнм. Въ яозкух® это легче ивпознимо, там въ ВОД, н я предполагаю 
это вышодвыть. Услов1е бовпредзльноетв кли общирности среды ве выполнено 
у Дю-Бюа я, быть можеть, отъ иего зависатъ заиченныя имъ разности двух. 
родовт `сопротязхени. Съ евоев стороны я не вншу оквёко ничего вевозмож- 
нато въ вывохв Дю-Вюз (тольхо опъ зашотся миф нетвердымь вь свонхь 
опытныхь опоражть), потому что т540, двигающееся въ неподвижной жидкости, 
Хветь поводъ къ двишешю около него жидности (из что и расходуетен работа 
сопротивдейя), къ движению иного рода, чвыъ то, которое роскодуется к» жид- 
костя, обтекающей препятстые. Здвсь скороги жидкости уменылаютея, рож- 
дАющееся отъ ихъ потери тепло пронеходить отъ той ше жидкоети, жоторой 
передвется. Тамъ снороста жидноети. образуются в ережрыщаются, потеря ско“ 
расти прошеходить въ тЪя®, оно теряеть энергию, в образующееся отъ него 
тешзо перодвется жидкости. Процессы сходны, но’не тождествевны; н уъ най- 
деть оправдьше = тогда, ког® сопротивхене” въ обонжь случвякь выйдеть по 
Фпытвмь ОХНО и тоже, какъ н въ томъ едуча®, хотда оно выйдеть различным, 
вакт, у Дю-Бюз. Нущень, назтоятелень и будеть решать дФло — разумный и 
твердый опыть, а мозодое # неопытное умственное постровые пойдеть на по- 
воду н БЪ ту п вЪ Кругую сторену, иока прученное опытоит. въ верной до- 
"ОГВ свмо пе станоть возить за собой или в& себв вею вущность опытиаго 
знанш, вымь обученная на поводу зошьщь повезеть куда, сл®дуеть. 

*) Это елова Дю-Бюе. Не-ужыю помирить этого еъ тфиъ, что было сказано 
имъ ие зышив-© скорости двяженя вдоль взоскоети, а мзлагею мысль Дю-Бюа, 
етаронсь быть блибвяжь къ подлиньику, пря всевозможной крьткостя. 
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времена колебаний. ели а дания маятника въ пустот, # длина 
синхроническиго маятника въ жидности, р вЪсь тфла маятника 
въ жидкости, Р нфеъ вывененной жидкости, Р--р ввсь въ пустот, 


В будеть отношене вфеовъ въ пустотё и водф, а потому 
р о" у 
ь РфЬ. 


«Эта формула дала бы точно дзину маятника. если бы Те 
ие увлекало съ собой чаети жидкости въ видЪ жидкато носа и 
вормы. Пусть и есть постоянное число и ИР выражаеть вфеъ 
вытьснениой и увлеченной жидкости, движущаяел масса, или весь 
зъ пустот, не булегь уже р-|-Р, а выразится чрезъ р -|- яР, 
ввеь же вт, водЬ есть р. Сафдовательно точное выраженте будеть: 


` 
т „откуда == 


1= 


Эту величину я Дю-Бюа и опредфляежь. Приэтожь прелиола- 
таетея, что сопротивлен{е среды, меныная амилитуди колебави 
(влия на декременть качан!й), не изивняегь ихЪ временъ. Для 
опытовЪ Дю-Бюа береть сперва шары разнаго паметра п плот- 
ности. заставляеть ихъ качаться на хонкой нити разной даины 
въ сосуд съ водою рази$рями #1Х17Ж14 люйновъ. Напр. взять 
свинцовый шар. даметромъ 1.0113. вфеф въ поздухв 2804 гран 
(1 куб. дюймь воды вфеомъ 1871, грановъ), вбеъ вь вол 
2102 грана, при длин маятника, качающагося въ водф, равной 
8,02; 32,08; 128,12 и 286,38 дюйновъ. оказались времева качаший 
0,5; 1; 2 и 3 секувлы, а по напряженно тяжести слфлуеть, ч® 
данна соотвфтетвенныхь маятниковь въ пустотБ (величипа @) 
быль бы 9.178; 36,714; 146.856 п 330.427 люймовъ, — Отеюда вы- 
Зодятся в=1,502; 1.002; 1.522 и 1.620. Такъ для стеклянанха, 
и деревянныхь паровь получилась я отъ 1.8 до 1.67, а въ ерел- 
немь, около я,=1,5. Замфтиит при этомь. что Иуассонъ теорети- 
чесни выветь именно такое число для веякнхь шаревъ, но овре- 
дфленя Весселя и Бейли ‘показывають. что воличина эта изуК- 
нается сь Жаметрожъ шара. Вее это сведено въ 1850 г. Стак- 
вом въ его звмфчательномь мемуар © внутреннемь треки. 
помвщенномъ въ мемуарахь Кембриджекаго общества. Томъ [Х *). 
Тв что Дю-Вюа считзеть зависящимь лишь оть маесы спутной 
воды, то оказывается происходящимь и объяеняенымь виутрен- 
нимь трешемъ. Наль не забыть однако, что это зиутреннее 
треню требуеть именно того, чтобы донустить движеню выфет% 
©5 твлами части пристаятей къ нену жидкости. Далже Лю-Бюи 


$) Оп ве Яве ор ше Ииагоа! РИоНоп ов Ше Монои оЁ Ренна. Ву 
6. 6. Зющев. Стр. 8-в, П части 1Х тома "Ггапавойооз ое е Саюьч ве Ры- 
зовормевй Зобеву 1661. Это радкое издано я ны®ль случай получить только 
въ послЪдвее врема, благодари тому, Ч70 оно окозолось пъ бибмотек® Шул 
ховекой Обеерватерри, 
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производить большой рядь набаюденй надф качащемъ въ. вод% 
изощадокъ, цилиндровь, призутф. кубовь ит. в. тбль.. Нить; на 
которой они качаются, разяфллетея близь тза на люб вфтви. 
движунщйяся меду двумя горизонтально натянутыми проводхокамн. 
опредёляющими. плоскость кзчан. Для призмь и цилиндров, 
качвющихея по направленно оен, при разной длинф Ё и разной 
площади основашя $, виолив хорошо  примфняется‘ выражене 


ы Уз -Е118. Отеюдя наир. дая вуба, у котораго $ ==Р, 


= 


получаетея и ==1,835. а получено напр. для куба. у котораго 
бовъ == 2,177. з%еъ въ воздух\ Р--р-=13716 грановъ, въ 
водф р==9864, зфеъ выте. волы = 3852 трава, время. кача- 
ны 1”,3137, длина соотьФтств. маятникамъ нустот® 69,397. дюйм., 
наблюденная длина при качани куба вь водё 36",714, значеше 
я = 1,8333, а чавъ какь (я—1)Р есть вМЪ сопровождающей 
зоды, те онъ зАВеь ==5210 транонъ. Точно также для свинцовой 
руглой площадки, у которой лажетр' 2.677 дюйм., а толщина — 
=1, 0 == вычислеиное значене я-=19,40, изъ каблюденй 19.42. 
Я не сомнфваюсь, что наблюдещия Дю-Вюа будуть еще многократно. 
обсуждаться. и повторяться въ наукф о сопротивлени, но саму 
избфевю здЪеь и въ дальнёйшемъ изложени останавливать долго 
внимание читателей на вопросахъ, касвющихея сопротивлен; лаля- 
щихея пря качательномъ (изятнову): движени, потому что я» 
эзомь случа скорости неравконфрны, а:еслисври лоетояяныхх 
скоростяхь задача сопротявдешя сложна, зяФеь уже; и. нодавно, 
Не должно однако забывать, что наблюдения надъо жаятиикаии 
могуть доставить незамфнимый матеталь, потому что прямыя 
чаблюдевя просты, и редулетаты легко могтть быть доведены хо 
всякой шелаеной точности, потомучто яфло это изучено съ край- 
ною степенью ‘мцательности и ножноты, трудами Ворда. Бееселн, 
Бейли и иногихь другихь. Придеть время, когда ва увшешенъ 
тонкихь и численныхь вопроеовъ сопротивлентя онать обратятся къ 
маатникамъ, & ныя\ должно сосредоточить вниман!е на еонротив- 
леняхь, являющихся при равном рномъ движении, пользуясь разв, 
мятниками, такъ сказать. тольБо ву качественномъ отноше, 
нодобно тому, какъ ими воспользовался Кулонъ для изученя тревчя. 

Переходя мъ тфламъ, ограничениымь наклоннымя и Вризыми 
паоскостами, Дю-Бюа сяБлующимь способомъ объясняеть меньшее 
‹опротивлене ихт сравнительно съ тёлами (призизия ‘и цилияд- 
рами), коячающимися пормальною въ пути плоскостью. Онт, гово- 
ритЪ: ‘первая причина, уменьшающая сопротивлеше, есть узели- 
чеве скорости зкидкости текущей вдоль наклонной плоеноети 
сравнительно съ нормальною '); уменьшене зто должно зозра- 


®):Мы вирёзы Зыше (8 ыве, стр.}, что этой сноростя таченя вдоль пздежости 
Дю-Бюа ариппсываеть ушеньшеше девдеши отЪ центра къ периеры и ем 
‘объясняеть отрецательнюе двалешя овбло края Ь 
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стать съ накжонвостю злощадя, & оть того и переднее давлеше 
(носовое) тогда должно уменыматься. Другая, иожеть быть болбевах- 
ная, иричииь состоить въ Томь, что прибавка носовой часуй- ‘къ 
илоской нормальной поверхности тёла должна заставлять иерело- 
выя струи жидкости уклоняться дащфе оть тва, и ‚сохранять 
чрезъ- то большую часть своей начальной скорости, отчего сопро- 
чивлеже тВла должно умевышаться». Эза выниска ($ 514}. м 
хажетея отлично зыравающею достоинства и недостатви мыслей 
Дю-Вюа о сопротиваени и ту связь, которую имфють взгляды этого 
ззелаховатоля съ нослфдующииь развичемъ ученя о сопротивлении. 
Надо зажфтить, что лоняте о давлении обтекающихт струй для объя- 
енезжя сопротивленя нервый влель, если не оншбаюсь, Ейлеръ въ 
срединф прошхехто стоя, но ян жъ чему не пришель *). ДВ- 
стве и ваяые кормы на мфру воего сопротивлевя Дю“Вув 0бъ- 
неняеть точно также, какъ и вляне носовыхь насалокъ, мотому 
что масса завлеваемой тёломь жидкости увеличиваются съ носа и 
вормы одинаково и вмяеть науменьшене сопротивления по ур 
уклона поверхностей, ограничивающихь переднюю и заднюю части 
фа. Лю-Бюа склонень считать сонротивлеше обратно пропор- 
ЮВальннмь масс жихкоети, увлеквемой т8ломъ. Сравнивая напр. 
количество жидкости. увлекаемой шаромъ и вруглй иластинкой 
того же радуса, пожучаетея отношоне 2,86:1. Опыть Ворда дает 
отвошеше сопротнвяенйй 2,51:1. А такь какъ выше мы видфли. что 
сопротивлене пластинки, движущейся въ жидкости, по Дю-Бюа. 
опредфляетея выравещемь 551,433, то сопротивлене шара 
будеть въ 2,86 разъ меньше иля — 4510,50, гдф ноль 8 подра- 
зумВвается площадь большаго вруга или '/, поверхаости шара. 
Разобравъ оныты Ньютона надь паленемь шаровъ въ вод№ (ем. 
ехждующую главу) Дю-Бюа находить, ито онн даютТЬ сопротинле- 
зе шара А8% 0,523, т. е. утверждають ето выполъ. 

Этаиь кончается изсябдоване Дю-Бюа. касающееся воды. Ла- 
фе онъ говорить о сопротивлени воздуха. но этоть отдфлЪ, мене 
оригинальный, мы не станенъ разематравать съ такою подробности, 
навъ предшествующий, нашомнаяь, что веб тдадные зызоди и 
«ущество мнёнЙ выражены ныъ самимь въ вышеприведенномь (стр. 
30, 31) извлечен\и изъ орехисловя. Но нельзя ве обралить вянунние 
па первоначальный опыть Дю-Вюз. едВлавкный амъ для доказа- 
хельства существованя массы воздуха. увлекаемой уантникомь въ 
евоехъ движениа. Сдфлант быль шарь даметромф немного боле 
3-жъ футовъ, прньфшень ка проволок и вачалея какь малтиниь, 
Противъ него, на той же высотф, на разетоящи, доходивиему 
до 4-къ футовъ, прившивалось на тонком водоск® легкое ие- 
рышко. Оно началось изохронно, въ таже времена, хакъ и шар, 
было какъ бы прикрёилено въ шару. только ачнлитули ЗН 
были меньше, чБиь дальше удалалось черышко ть шара. . 


*) Сы. 3-е привошеше, гд® иадощены. ваглоды ИЙлера. 
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Это яьлеше Дю-Вюа объяснаеть сопутствующею, качающеюся 
зифетЬ съ маятинкомь массою воздуха. Руководясь опытами,: д 
занными надь плавающими тфязии. и особенио тфуъ, что нарики, 
имфюще илотность воды, не увлекаются проходящниъ около нихь 
тЪломъ, Должно придать опыт? Дю-Вюа иной смыель, причвну 
нзленя искать въ вязкости или линкости (виутрениомь трея!н). 
свойственной каждому тёлу и чаже воздуху. Во не въ объяснена 
дЪло. И то, которое даеть Дю-Бюа, н то; воторое можно дать чрезь 
сто ЛЬТЬ посл него, въ наше время, не составляють полнаго, те- 
аретическахло, анализированнаго толкованя, а потому чова и несу- 
щественны; различя ограничиваются. можно сказать, разностю 
способовь выражещя, Дфло въ поиытЕВ — узнать явлеше въ опытБ, 
д& ВЪ томъ, что оригинальный опыть учить пониманио явлении 
больше многихь трудныхь измфренй, больше цфчыхь схожныкь 
трактатов !). Главное содержане статей Дю-Бюа о сопротивлент 
зоздуха сводитен на разечеты относятельныхь сопротивлений воз- 
духа н воды. Нряводятся опыты съ качанями легкихь шарообраз- 
нЫхЪ маятниковъ въ воздух, на при этомъ наблюдается неё только 
время качаний. но и убыль вмнлитуды качая. За тёмъ сравни- 
заются для шаронъ, льижущихея въ воздух (оныть Ньютона, 
Тбинса в Ворда), вайденныя сопротивяеня съ тбми, камя выво- 
дятез для волы, и оказывается, что отношение сонротивхенй согла- 
суется съ отношешемь плотностей. А’чтобы знать это нослёдиее, 
Дю-Бюа 27 сент, 1785 г, взвЪенль оловниный шарь луетой, ив- 
полненный водою и валолненный возтухомъ. Варожетрь повазы- 
валъ 28'3", таръ, залолненный возлухомъ при 10°В., эвеиль въ Вох 
159,5 грановъ, Часть возлуха была вывачана насосомъ я вновь 
ира запертомь крамф въ зодф при 10° вфеь быль 42,5 грака. 
Чтобы узнать. сколько было вывачано воздуха, кранъ быль от- 
крыть похъ водою, и количество. вошедшей воды оказалось рав- 
нымь 262,416 куб. дюйм. СяЪд. этоть объемь возлуха вфевтъ 
117 грановъ. отсюда при 10° и 38’3" воздухь въ 837 разь легче 
воды. Нынк мы знаем, что при 10° —=12°5 С и при 28"3"' {ечи- 
тая рууть при 10°В) = 764,7 мм.. при 12°.5 —=763.1 ири 0, отно- 
‘шене вфеовъ воды и воздуха==999.5: 1,238. считая въ воздух 
2}, влажности, т. е. отвошеше 807. Сафдовательно, одяиъ, 
сравнительно грубый, очыть Дю-Бюа даль ему вфеъ вояхухь 
съ погрёпеностно не болве 4°/, что должно считать весьма удо- 
влетворятельнымь для того времени, когда измфрительныя есрел- 
ства были вообще мало выработаны и общераспространенных с5Ъ- 
Дия 0 вВСЬ воздуха гораздо менбе этого точными (принималось 
чаще всего отношеше 1:850 для 10°В). Приведенное показы- 
взеть что Дю-Вюа дояжно причисякть къ наблюдателамь чрез- 


›› Сложеь; въ вышеупомянутонь сочинены, опаецваеть вифвиный лыъ овыть 
п`добивге же рода, когдь куббчеть хистоваго золоть, прикрёамениаго къ вит. 
нику, №8 огибаясь, колебался вибет® съ акиъ. ° 
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выяаИно тозныхы, в его Часламъь поэтому должно довфрять въ 
значительной м8 рф. Не должно однако забывать, ‚ что у Дю-Вра 
нфть, ваиночтя ифть, чисель, ирямо относящихея ЕЪ сопротивле- 
о. жидкостей. У него’ иного данныхь для опредфленя ваянта 
среды ма качая малтнивовь. Въ. авзеши качая Маятниковь 
учаетвуеть сопротявлене, но какъ, на. сколько—это оствется не- 
вувфотныхь посл чтеня изояфдованй Дю-Бюа; да ин самь о 
это вяяве объясняегь спугною жадкостью, не давая возможности 
увфратьея въ той связи, которая существуеть между ея количе- 
ствомь и мфрою сопротивленя. Далфе у Дю-Бюа много наблюде- 
Я надЪ уВрою лдавленя въ трубьё Пито при развыхь скоростяхъ 
и положещяхь отверемя, но ить убфедающихь фавтовъ, относя- 
щихся до связи этахь наблюденй съ сопротивлешень движуща- 
тося та. МнЪ представляется это дБло въ слфдующемь вияь: 
тоть напорь твердаго тла на жидкость, который рождаеть сопро- 
тизленй, производить также в полняте жидкости вЪ трубе! Пато; 
оба авлеши идутЪ оть одной причины, находлтея въ связи, но 
далеко ие одно и тоже: вода въ трубкЪ Пито или въ приборах 
Дю-Вюв остается неподвижною, а около сопротивляющагося тёла 
непрерывко мфнлется; высота зоды въ трубкё Пито, разематри- 
заемой вавъ маномегрь, указываеть чЁру давлешя, какь мано- 
метрь около трубки водопровода, но она указываегь востояще 
хёостное, мфряеть часть явления, вопрос же сопротивлешя касается 
чего-то нфлаго, происходящаго изъ суммы множества вманй. 
Дю-Вюд тБмъ и силенъ, что онъ еложное разбиль из части, еъу- 
УБть выдфаить долю, и нриюнь ирупную, изъ всей иекомой 
сумы. указаль вщяже этой доли из пфлое, но все же это не 
"Ълюе, и все же трубка Пито, какъ понимаеть саму Лю-Вюа, 60з- 
сильна для рышеня вопроса о сопротивлени косых, изогнутых 
и воообще всякихь лругижь вромё нормальныхь плоскостей, & 
именно тавими сложными поверхностями и ограничиваются корабли 
и всяще друме движуциеся предуеты. мзру сопротивленя кото- 
рыхь должно вывесты изь учешя о сопротивасын жилкостой. 
Дю-Бюа очевидно только прельфетникт, Того, ч70 дожЕно ждать 
дай зная сопротивленя отъ опытнато иреа его изучен. 
Когда во Франыи Борда, Босею. Кулояь и Лю-Бюа освЪжали 
почву лоел иъютоновсваго неурожая, въ Ани тоже работали 
кадъ вопросомъ соиротивлешя, и работы ирошлаго стоя я. до 
начала ныныиняго, н ТажЪ отаичадиеь здоровымъ и онытныхь 
направленемь, не виоли вЪ тё двЪф врайноетн, которыя губали и 
тубять усифхи многяхь областей енытныхь зиавй. Одна врай- 
поеть — рьяное желанТе охватить умомъ в анализомъ 19, чего не 
знають еше почт насколько. Эта крайность теперь уже не соблаз- 
илла никого, иотому что Ньютоиъ овазался невфрнынъ. Ейдерь 
ке и Д’Аламберь пытались ноиравить — тоже не смогли и отва- 
задась. И никто не рёшалея соперничать съ ними въ сити 
стаго анализа, ирнложеннаго къ рёшеяно залеть сопротивлевуя: 
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Послф того тольБо, когда сконилея уже запась дайныкъ, въ са- 
мое послёднее время, явились попытки этого рода. Они доказы- 
вають нотребпость ума вънолной теори явлешя, во усиёхь дфль, 
н нынЪ нельзя ститать ии полным, ни даже удовлетрортиельным. 
Прайн!й, хотя бы и ранвЙ, теоретизмь даеть по крайней мыбрё 
толчекъ и удовлеткорене, хотя временное, ему нельзя отказать ни 
вы сижь. ни въ симуалии. Миф кажется гораздо болФе вредною 
друсая крайность чнето ирактичеекан. Нужно зкать сепрогивле- 
ше артиллер!еснихь снарядовъ, да кораблей. Ихъ изифряютъ, кЪ 
полученных числамъ или подбирають форнулу, нли прилаживають 
ифкоторыя еоображеня, или дёлають то и другое и считають это. 
зрортею предмета, не заботясь © томл, чтобы связать новые прак- 
тичесве порядки съ извЪетными уже фактами, съ увр®инвшимися 
нрехставленями... Годно для существующей практикя — воть все 
чего хотать и чёмъ удовлетворяются, Д®лается это будто и прай- 
хично, но для практики вовсе негодно, потому что прилажено къ 
прошлому, недостаточно дия будущато, есть новорность факту, 
а не обзелае яму, оруде надобности, но ме власть знаша. Въ 
скромной, но важифйшей роли собиратехей матерала, необходямаго 
для науки, вовсе нёЪь этой претенин — объять однимъ рядом 
пабяюденй всю сущноеть дфла. Такая— практяческая— крайность 
теперь, въ наше ‘время, `владфеть вовросомь соиротивлешя. Но 
веть чистое знаню. плодъ пытливоети ума, берушей матераль 
отовеюлу—и изъ живой практики, и изъ’ чиетато абстракта, полу- 
чениаго какъ плодь добытыхь уже знавй, и изъ’ случайныхь 
мабаюденй, и, главное, изъ изифренй, хороню анализированныхь 
по ихъ мфр® точности, да изъ онытовъ, направленныхь на провфрку 
той или другой гипотезы. зарождающейся пря пфкоторомь зна- 
кожетв еъ предметомъ. Этимь иутемъ пдегь истанное знаще и 
доходит до. обладания, до полной теор, до указана правтиЕ%, 
до предсказатя фактовъ, ве. видфиныхь, но узнаввемыхь. Ботъ 
этоть то путь и раечищали Борла. Босею, Кулонь и Дю-Бюа. 
Па немъ же стояли англичане пронывтго стон: Робинсь, Ваиисъ, 
Хуттовь, Бофуа, Не вдаваясь въ абстракть, не симшв прямо 
дать практик облиьъ теоретическаго оправданя, они преето 
пзелфдовали сопротивлене. изучали его м}ру, и тЁмъ нослужажи 
и для теоретнковъ и для практиковъ. Ихь чела живуть и. те- 
перь. ихъ надь знать, в во нтюрой гданВ мы чхъ иодробно раз- 
беремь. У трехъ лервыхь только в ееть въ изеяфлонаыи. что 
собраше численныхь ланныхь, касающихся сопротявленя тЁлъ 
фаянихь очерташй (результать: числа и понятия © невфрностя 
иБютоновой тивотезы), но у Бофуа, кром огромнаго запаса дан- 
ныхь. этого же рода, есть большая новинка — онпредфлеюе везы- 
чины треня. Тавъ какъ этому предмету ии Ньютонъ, на Дю-Бюа; 
> за нимн и никто другой, че придавали почти никакого значе- 
вя (хотя о’хрени упоминали), такъ какъ, затфжь, цослф Кулона 
и Бофув, треше стало играть все большую и большую роль въ 
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учени о сопродивленуе н тавъ_какъ даже въ наше время. ни на 
что нельзя Фослаться по отношенно въ опредёленио величины 
сопротивлеви, ‘идущато на трене, кавъ из. Вофуа ха Фроуда, 
слховявинго по пути Бофуа, то считаю необходимымъ подробифе 
здфеь остановитьсн на данныхь, касающихся’ трешя, кажъ эле- 
енти, негоинфино  учаетвующато вь сопротивлени, а потому 
раземотрю зхФеь эту сторону язслёдовазй Вофуа, друмя озра 
дЬлешя котораго будуть разобраны въ сяфдующей главЪ. 
Полковникъ ангиЙской службы, Бофуа, въ посяфдней четверти 
прошлаго столёт|я жного’ заиикалея опытами, касающикися соиро- 
тивлешя,  напримфрь  качаямн Ивлтниковь ВЪ ЖИДКОСТЯХЪ, 
еопротивлешемь воздуха, вфтряными мельницами, сонротивленямь 
воды нажлоннымь плосвостамъ и т. п. Наибольшею азвфетно- 
етю пользуются ето изелВхованя, произведенныя въ саможь 
хонив толя, ослв того, вотда (въ 1791 г.) основалось богатое 
средствами босеу Юг 1Ве Паргоуетев 0{ Мазй Атеюиесфите, 
подъ ‘иредебжательствомь Н в Вот! Нюнпез (ве Оаке ог Я вгепсе. 
общество дало возможность Бофуа проиввеети опредёлене 
сопротивлен! различныхь большихь моделей, длиною чаето 20— 
40 футовь, въ обширномь (длина 400 ф., глуб. 11 $.) водоем 
трензандекаго дока близь Лондона. Перные опыты 1793—1795 г. 
были сдфланы съ досками разной формы, плавающими на водф. 
Способы наблюдены Бофуа въ сущности не отличались оть т%хъ. 
которые употребляли Борда (1763 г. черт. 26) и франлузеые 
академики (1775 г. черт. 12), какъ видно на листахь 4 #5. 
черт. 35 в 39. Надающий грузъ тявуль модель по вод и когха 
скорость становалавь постоянною, грузъ этоть нредставляль мёру 
сопротивленя. Хотя Бофта примфикль у себя я н®которыя не- 
аловажныя улучшеня, сравнятельно съ премаии французов. 
напр. опрелфляль скорость механическимь записыванехь (пра 
помови вамаго прибора) пройденныхь путей *), достигать ббль- 
цтахъ, чфмъ были у Франиузовъ, скоростей я т. п., ио однако его 
первыя опрелфленя немного выгадали отъ того и не отличаются 
пи 060бою точноетию, ни какимъ либо опрелфленнымь направле- 
межь, словомъ, мало вносять коваго въ запась свфлёнй о сопро- 
тивлении. Интересь изсяфлован!й Бофта начинается лить ст`1795 в., 
когда (см. черт. 39 и листы 6 и 7) онъ сталь опредфлять соиро- 
тавленя тёлЪ, виолнф погруженныхь въ воду. Это потому, вопер- 
выхъ. что до сихъ поръ вовее не было систоматическихь опытевъ 


*) Я избыаю здесь опнсашя прибора Бозуз, потому что о немъ будеть 
речь зъ слвдующей гльвЪ и еще потому, что па листахъ, предотавляющихь 
свиюки 0$ подливныхь чертешей Боеу» (равно какъ м другикь изохвдоватежей), 
дьто кренкое опшсаше золарьтовь м приведены ихь изештабы (дапы вЪ нике 
дробей, 1. в, утвошени длимы лан рисушив къ дифетвитехьной дхинь), Вообще 
= старшая чакь составить чертожя, чтобы ойи облегчили знавомство с» 

ею предиеть, а потому особенно звботжибн—воять риоуньи ить бк“ 
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подобнаго рода для елучая прямолинейнаго движеня, да и по 
ныяф опыты Вофуа (и послёдовавице з8 ними оныты шведекихь 
ученыхь) остаются едниственнымя въ своемь родф. Достаточно 
хапомнить, что Буржуа, Вурачекъ и др. при своихъ многообъемлю- 
щихъ иволдованияхь о сопротизлен!и воды, исключительно опира- 
ются на эти опыты. Во-вторыхь, ниторееь опытов 1795—1798 гг. 
зависить отъ того, что часть ихъ была направлена спедазьно на 
опредфлеше трешя или боковаго, касательнаго (тантенщальнаго) 
сопротивлен!з, рождающагося на поверхностяхь параллельныхь 
направлевню движеня, а потому прямо не участвующихь въ сопро- 
тивлени, которое зависить отъ удара тЁла о жидкость или оть 
инердзи, Въ этомъ второжь ряд своихъ изслёдовавй Вофуз 
принязъь слёдующЕЙ способъ нахожденя сопротивленя В потру- 
женнаго тёла. Сиерва опредфлялись скорости ® и соотв®тствен- 
ные грузы р для одного поплавка изи кондуктора съ тёмъ низ- 
пускающинся въ воду стержяенъ, къ которому прякрЪилязись потомъ 
тфла. Поплавки были разныхь формъ и разифровъ (черт. 36, 39, 
42, 52, 58, 72). Средые добытые результаты выражались литер- 
подлашонною формулор р—й", гл Ё из постоянныя. Оин дають 
возможность знать Бу. . для опредфленныхь или желае- 
мЫХЪ 9. 9, ит. д. За въ стержню (примфрно на глуби 6' 
подъ водою) поплавка пракрёихалось изёяфдуемое тЬло (черт. 86 и 
39). и опять опредфлялясь скорости ® и соотв тствевные грузы Р, 
в ряжь данныхь выражался Р-== Ко", что давало опять вознож- 
ность знать, для желасинхь %,%:, . . еотвфотвенныя значеня 
Ри, Р; и т. д. Сонротивленя погружекнаго тбла, при скоростяхь 
Ф, 9, находились затёмь, вычитая р изъ Р, а именно: 
В -Р, — р. Р, — р... Этиыь же способомъ находилось и 
трене. Для этого Бофуа прикрёлляль къ поплавку по нанрав- 
ленью мути (подъ водою) длинную доску (пореднй конепь нли 
заостренный, какъ на черт. 49 и 59, или тупой, какъ на черт. 74) 
и для нея опредфляль сопротявлешя В.Р. ф., В.Р, 
соотвЁтетвующя сБороетамь ®,, 7. Потомъ, отниливая вось 3 
ЗЫ длипвый конець доски, оставяЯлась ТОЛЬБО Самая в 
носовая часть доски (черт. 50, 60, 75) и дин нея оп 

общимь способом (вычитая р изъ Р) сопротивлене 7, 7... 01° 
зфчающее скоростямъ %., 9,... Изь развостей В,—7., К... 

ЗБофуа ин налодижь треве ва поверхность отлилениой доски. 
Олыты этого рода были едфланы въ три према: вь началь 1796, 
в конь 1796 я въ 1798 г.; послВднниъ опредфленямь Бофуа 
придаеть наибольшее долфр!е*). Приводимь сравнеше выводовъ дя 
трехь жать. Цифры выражають вычисленную предшествующимь 
спобобомъ величину силы трея въ фунтахъ *) при своростяхь ©, 


*) ВХ свытькь М6 г. взяты были ‘доски, коаге ябжевийя въ вод, выхок- 
ища, э потому бод%е шероховатыя, чвыъ въ 1798 г., во, катъ уведимь дазфе, 
ре ао джо бои о рады 

рта: БеЗКВ рамбанень ватя еже ‘рома (предисловие, 
стр. ГХХТУ— вывоснн} 498, ще 1008. грань. граммов. * 
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зыраженныхь футами въ секувду, на площадь. въ 50 ва. футовъ '). 
Цифры эти (и друмя, далве приводимыя дя Бофуа) взяты из® 
тото поянаго свода вобхь данныхь, добытыхь Маркомъ Бофуа: ве 
Тренлавдекомь док, который быль изданъ его сыном Гепрякаиз. 
Бофув въ 1834 т. подъ назвашемь;: Мацисв! ни Нуйганне Ехре" 
тирерз, Ъу Союпе] Магк Безифоу. У. + (см. стр. 289, 397 и. 
487). Наблюденя производелись нри скорости оть 1',5 до .10', ^ 
иотому мы ограничиваемся сличешяни для скоростей въ 3, 6н® 


футовь, чтб принято нами и въ дальнфйтемь  изложени (я. 2} 


нфвоторыхь другихь данныхь Бофув. . „ 
Число баы- аи 5=6 э=9' 
товъ дл дли. 
ной я коротк. треше на 50 в. зуговъ воваржноети 
Хоски. 'Боете- 
Февраль 1796 годз. 16 и 16 1,562 5,855 12,68 
Оътабрь 1796 ›. 22 ин 18 1,5522 5,895 12,869 
Ноябрь 1798 +. 35 и 26 1.5882 6.2310 13,810 
Среднее . 1,5675 5,9957 13,719 


Прежке чём разбирать подлинныя числа Бофуа, извлечемъ 
изъ его вызодовъ ТВ енфдотыя, кашя можно сдфлать, принимая 
мегрическую систему измфрешя. 

Перевохя данное среднее (ззятое со стр. 487) въ метрическя 
ифры, похучаемь, что кри скоростяхь 0,9144; 1,8288 и 2.7431 
метра въ секунду тремя 50 кв. ф. или на 4,6450 кв. мегра= 
—=0,7110; 2,1196 и 5,9507 кихь, или иа 1 хв. метръ == 0,1531, 
0,5855 в 1,2811 кило, это вяолнЪ зыранаетея уравиешемь 
Е==—0,0161"|-0,04115--0,167497 (Т). Тавъ какъ при 2-20, трее 
надо принять--0, то вфроятибе допустить одно изъ сдфдующихь 
выражений: Е==А--Во’, или РКУ", выразить же треже пропор- 
пональнымь кнадрату скорости невозможно, не улаляясь очень 
далеко оть наблюденй. Первое выражеше (подобие выражеше 
прямфияль Буржуа и многе др.) приводить въ формуяв Е-у 
(0,022-+-0,1621%) (П), а второе къ формул К-=0,1820.183 (ПП). 
Эта послвдняя (ПГ) формула иыфетк такой ще видъ накъ и фор- 
мулы, когорыя прннямель сомъ Бофуа, при зомъ онё отвЪчаеть 
хорошо среджямъ выводам опыта 2}, а потому заежужираеть нь- 
хоторато дозЪруя и, если иридагать нрамо выводь Бофуз зля 
изучештя сопротивленй, должно пользоваться ею. Она, можеть быть 
Удобно разсчитываена въ ви: 


^ кило кв. метр. метры. 
х. 


105 Ев 3-Нюс 0,1820 :-1,938 108 .. 


тдф 8 ееть бововая поверхность въ квадратныхь мжеграхь по ча- 
правлению, совиадающему съ направленемь пути, в гд® ® своре- 
1) Футы витивоне (=еруоожыкь). 115-0,40294 метра. 
Это потому тодьхо, что. Бояуа рей своя вобаюдещи, жакъ умыднит да 
яъе, вы пркибрь, розечитываеть 20 тихой №8 Формуз%. 
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сти можно брать только отъ 0,5 до 3-хь мегровъ (около’до 6 уз- 
ловъ) въ секунду. При Высшахь {или низшихь) скоростяхь при 
детея экополировать, 1;-©. допустить, что. формула вфрна и вн 
онытныхь предзловь. Результаты эти когуть быть выражены таб- 
лидею трешй на 1 кв. ‘иетръ 


‚ пря скорости == метру. 2 м. ‘Зм.въсекунду. 
тренге по Бофуз, на 8 вв. иетровъ-=8 0,1820 $ 0,6950 51,5218 кило. 
коэфф. при 9? или #= 9,178: 0, 171. 


Для промежуточныхь скоростей можно пользоваться указан- 
нымь козффищентомь, считая, что !>=Ё8?. Вообще, такъ вакъ 
при и==1 величина 0, 182, у к 1-=2,6 близка въ 0,171, 10 
можно принять въ этой формул =0, 1895— 0,0075%, а потому 
Е -8 (0,1895 — 0,00750)0?. Для примфра разочтемь треше въ 
онытв Боссю и Жондорее надь сопротивлешемъ прямоугольнаго 
ящика, изображеннаго яа 1 лист, черт. 8. Его разифры: длина 
1,3 жегра, ногружене 0,65 м. ширина 0,65 м., слЬдоз. трущаяея 
поверхность, расположенная по нанравленю пути-=2,585 хв. мет- 
ра. Высшая скорость быха 0,885 м. въ секунду (все сопротивле- 
Ше тогда=17,20 вило). Дия этой скорости, значене #—0,183, а 
потому трее о бека и дно 2,585. 0,183. (0,835)2==0, 323 Било. 

Изложенное составляеть прямой ВывояЬ, сдбланный Бофуз; 
важь нечего было бы сказать относительно приложимости такого 
способа, разсчета къ частнымъ случаям, еслибы, во-нервыхъ, еамое 
основане того према, которыкъ Бофуа. опредлаль сопротивлене, 
пе предстанляло многихь иунктовъ сомибИя, во-вторыхь, есхибы 
Фроудь не показаль, что треню, даже дя Добокъ, двягающихея 
шо направлению своей длины, ивыёняетя 1 уф ихъ Уудлн- 
нешя и, сифдовательно, ие представляеть пропорщональности по- 
верхноети, ‘и, вътретьихь, еслибы самъ Бофуа и масса другихъ 
изсяфдователей иё примфняли въ навлонныйь плоскостамь вели- 
чину, найденную `Бофуа для плоскостей, параллельныхь ЕЪ ка- 
правлению пути. Величниа трешя для навасиной и кормальной 
площадей зовее не опредфляется опытами Вофуз, & потому пе- 
возможно примфинть его данныя вЪ этому случаю, напр. къ 
опредфленно трея воды о поворхноеть ворабля, тфыъ боле, что 
хъ нормальной плоскости иное вовсе не хотять примфиять ника- 
кого понатя о трени, & здВеь скброеть воды, конечно, не иячтов- 
наи треше, конечно, вгравть роль. Сообразно.со сваззиныйь, теперь _ 
мы и разсмотринъ сперва лодробности прежовь '`Бофуа для опре- 
двлешя‘ трешя, а потомъ изложниь вабхюдешя Фроуда, касаю- 
щудея того же ‘преднетв. ° 

Тажъ какъ наблюдения 1798 г. бзизки ‘въ предмествующимь 
(1796 т.) и такъ какъ важь Бофуа иредпочитаеть свон посявд- 
я данныя предшествующииь, то в® резборь премовъ Бофтв мы 
ограничимся толььо данными 1798 г: Чтобя получить ближайшее 
поняте © премахе Файтовъ, ь полный ^ опыт 
для длинной досий! ватбыь О то выводы изЪ 


* 
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отдфльныхь опытовъ для кондувтора, длинной и воротвой доски. 
Эти числа хадуть нам» возможнесть пристуиЕть въ ощёнЕ® выво- 
денныхь изъ нихь резудьтатовь, Боддузторь, длинная в короткая 
досвя, о которыхь будеть здфсь говориться, изображены на 7-мъ 
лист, черт. 72, 73 (поперечн. разрёзъ.воялуктора), 74 и 75. Тамъ 
же даны ихъ разыбры. Длина кондуктора 25'10', длинной лоси 14’, 
вороткой 2'. Стержень въ разрз® эллиптичесяйй, одив®, укрфилент. 
въ поплавкв оБоло самой его кормы, 8 у хосокъ —на срехинЪ, 

Стр. 488 и ХСУТ. 6 ноября 1798 года. Новый кондукторь, 
стержень и длинная доска, углублеше центра 6 футь, Темиер. 
воздуха 47°, воды в® доЕЪ АТ (10 ме илн почти то же и въ 
другихь опредлешихь). Глубния воды въ док 12'6". Бётерь 
У. М. \. умфренный, Система 4-нахя (2 подвяжныхь блока, 
ем. черт. 39). Весь грузъ 52 фувта, хЬйствующуй грузь 12 фун- 
товь. Яя увезичешя начальной скорости цфль о 12-ти звеньяхъ 
(см. слВдующую гхаву, Бофуа). 


Порвый опыт, Второй овыть 
Саки оный Разность. Путь, чуть. Равиость, 
4 5.15 5,15 3,55 3,55 
8 16,35 10,60 12,55 9,40 
12 29,62 13,95 25,50 12,55 
16 43,57. 18,73 39,25 13,75 
20 57,30 13,42 5842 13,87 
24 40,73 18,27 66,68 13,56 
28 84,15 13,43 79,92 48,24 
32 97,63. _ 13,48 93,32 18.46 
36 111,00 13,37 106,65 13,33 
40 124,42 13,42 120,00 18,35 
44 137,90 13,48 183,32 13,32 
46 144,70, 6,80 140,10 6,78 
48 151,48 5,78 146,78 6,68 
50 158,26 6,78 153,60 6,82 
52 165,66 6,80 160,35 5,75 
54 17185 6,79 167,10 6,75 


Вь каждомь отытё вякно, что сперва пути, проходямые пра- 
боремъ въ 4 сокунды, возрастають (скорость прюбрётаетея оть 
труза и оть цфин, которая затёымъ доетигаеть земли и еваливает- 
ся, остается одинъ груз), дохохать почти до $4 футовь въ 4 
сезунды (тогха еще дВйствоваль грузъ цёри, затВыъ онъ свали- 
зается), цотомъ постепенно уиеньизется и хфлается постоянною. 
Затьмь наблюдаются позоженя чрезъ 2 еокункы, и послан при 
наблюденш одни принимаются въ резечеть, а нохому въ разсчегь 
приняты здёсь скороств, отвфчаюния 1 ‹евундь 

3,390} Средних [3,410 
: 8.4001 339503, 8,875 
3895 3,3908. 3,875 
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Найденная средняя скорость исправляется затёмь въ отнеше- 
ни яеточиости дёленй, нанесенныхь на линейкь, отмёревающей 
пройдеюные путя. Эти поправки здфеь-=--0,0173 фута, а потому 
чабаюденная скорость ири 12 фунтахь двигающаго грува— 
=3,3908--0,0173-=8,4081 фута. Это значить, что при этой ско- 
рости сопротивлеше нопжавка, стержня и дл. хоски==19 фунтамъ. 
Очевндно изъ этого случайно (сначала) взятаго примфра, что точ- 
пость данныхь нельзя считать достигающею до сотой фута, уже 
10 одному тому, что тысячныя ие наблюдались и эф дфлеши 
шказы были ошибки этого порядва. Собствеяно и эъ сотыхь фута, 
несомнЪино были неязбфжных погрёшности, кЗЕЪ видно напр. изъ 
того, что тоть же приборъ, пря 48 фунтахь движущаго вВеа, 
даль въ 4-къ радахь, приведенныхь на сгр. 491, скороетя: 6,5833; 
$,5583; 6,6467 и 6,6088 фута. Среднее изъ инхъ 6,5992 ив ехе- 
рдитея со среднниъ, относащинися хъ 2-мъ пранатымъ въ разсчеть 
онытамь, приведеннымь на стр. ХОУП (введев!я)-=6,6275. Но- 
правка на шваху-=-|-0,0404. Такъ и въ другихъ елучанхь. А по- 
тому мы приводинъ дал%е только сотыя исправленныхь срехнихь 
скоростей. Такъ получены слвдующе прамые результаты набаю- 
дева. 


ДавиущЁ заеь или в0- 


`противхен(0. эээ  ю п 1% 
Бовкук.-Рклнинам — доска, . 
зар, срех. скоростк . . 3'41 4,80 585 6,68 7,32 815 9,32 10.28 
Коврук 4 корот. дока 
испр, ерёк, скорости. ‚ ЗА 6,23 631 Тдз 1,80 8,60 99 1108 


Коврукт о стержни, 
а и", ны вв лю ва — м — - 


Мервое, что здфсь бросится въ глаза: скороств при тёхъ хе 
трузахь очень махо рестуть пря переходь оть длжнной лоска къ 
короткой и сильно возрастають при переходв оть этой поскёд- 
ней въ одному вондуктору. Слжователько, сопротивленще корот- 
Бой доски вехико, & разность, происходащан отъ тревя, мала. 
Общее же опытное иравилю состоить въ томъ, чтобы суждене о 
малой исвомой величин выводилось по возможности независямо 
отъ большикъ входащихь величин. Подобное правало Томсон и 
Тейть выставляють въ евоей теоретической физиЕВ нервыиъ въ 
ряду рекомендуемыхь для руководства экскериментаторовъ. 

я ршаюсь дВлать это замфчаше Бофуа, то, конечно, только по- 
тому, что важность предмега требуеть оть основвыхь опытоЕъ, 
золной безукорвзнениости ихъ постановки (хофя бы точность и 
была не велика) и еще потому, что дахьнфйшая разборка приве- 
дезныхь чисехь даеть поводъ сомнфваться въ ТЁХЬ выводахъ, 
которые хёлаеть изъ нежь Вофуа. Для того. чтобы правильно 
идти. халЪе, , вообходимо вишепряведенныя дажныя подвергнуть 
интерполированио, чтобя узнать сопротивления, отвфчающуя дан- 
нымь вроробиниы Ижтерзодироваий Чиеохь Нарвой строка (хля 
ЗОНДУЕТОрА-эланаия: иска), мы веком, векохй изъ двухь сообра- 
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жен: 1) что три #=0, золротивлеще 7—0, и.2) что сопротив- 
деше близво въ. пропорщоньянотя звадралу скорости. Поэтому, 
иы отыевивзомь числа 5 и виражаень ихь ватфить даучаовокь 


4-50. `ДВли бопротивлов!я на ввахрат скоростей, пох рт», 
метвуюний кондувтору-ЕдлиЕная доска: . 


овал 489 585 6,4 75а ВЛ ‘рва 108 
208 10 №05 5 ‘зив а 114 


Изъ сравневя отихь зезичняь. ужа. "адво, чо сонротивлене 
ростоть быстрфе, чфмъ. квадраты скоростей, но возрастан!е доволь- 
но неправильно, а потому мы моженъ ограничиться двучденнымь 


зыраженемь вида ово, Новтому разечитываютсн 
для данных. *: сабдующия значеня & 
10 108 №05 10 108 110 2 145. 
Соотвътственныя разности вычисженя и опыта суть: 
0,02 -—0,08 0,00 40,02 --0.04 —0,02 —0,01 —50,01 
Они показывають, чт выражанше 
т=547(0,937--0,02%)) 


удовлетворять въ достаточной му вабхюденю. Бофуа яите т 
лируеть ло форнулф х==в0". ля бвачещя его а 

воторый мы употребили ъъ данномъ случа, найдемь значеню к 
для совротжвхенй: 


"= р 48 12 120 фуптовь. 
По кашей вышенркведенной форнузв получаются зваченя: 
9 4,82 $,10- 8,09 10,26 
Разность этихь чисеть оть набхюденныхь скоростей: 
Нот —90,06 0,06 0,02 


не превышаеть возможныхь погрёшностей опыта. Бофуа даеть, 
разсчитывая по ом 7—фот, сядующця регулированных сво- 
рости дая выщеуказанныхь значенй # (стр. 487): 


4,5 6,59 758 — 10,16. 
А оин представаяють отъ наблюдешя разности: 
ола 0,05 рот о? 


То есть его разсчеть постолино меньше няблюдешя и ры 
лен} врупифе,лфыь по нажюй зыщенриведенной формул, Шо 
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этой причинВ для разбираемымь данныхь мы выеприведеннымь 
впособоиъ разочитываемь слфдуюция интерпожящонный формулы: 


Кондукторъ Е длинная доска В ==92(0,937---0,0205). 
Кондукторъ -- короткая доска К, ==97(0,777--0,022%), 
Одниъ кондукторъ В,—=1(0,458--0,027%). 


Эти формулы дають возможность узнать сопротивлешя пря 
равныхь скоростяхъ. 


скорость у= 5 10 футовь. 

Сопротив. кондукт.-Рялинн. доска В = 25,9 113,7 фунт: 
> > ^ +-коротв, лоска В,:=: 22,2 99,7 › 
> олкого конхуктора В,= 14,8 12,8 › 


ЗВь параллель съ этями данными приводимъ данныя, разечитан- 
иня ддя 5’ и 10’ скорости саминъ. Бофув: В==26,8 и 116,0, 
8222.8 и 100,4; К,-=14.6 и 71,9. Сверхь того. оть вего-же (стр. 
688) беремь величины сопротизлевн!й для тВль, нифющихь спереди 
нормальную площадь, какъ и доски, слущиваня для оиредфлежи 
трея. Таковы для 1798 г. тфла да (черт. 94), До (черт. $5), № 
(черт. 97): в (черт. 101). Передвая плецадь у воёхь вхъ==] ва. 
Ффуту и сопротивлене при 5’ скорости было 23,0; 22.8. 25,5; 23,3; 
в при 10’ скорости 87,4; 87,0; 98,0; 93,1; то веть сопротивленя 
мало разнятея, хотя кормовыя форм, тЁль. разных; а потому 
ножню принить, что при изоекой передней части’ дюеки-(особеняо 
для короткой) ея прямое сопротивлене было-бы -около==24 фунт. 
при 0—5’ и около 90 фунт. при э—10’, еслабы переднфа цло- 
шадки досовъ были—1 кв. футу. Въ дфйствителености ихощадь 
переднятм края или сфчеше лосозв были=0,417 кв. фута, потому 
что высота-=1'8", толщина 3”. Савдовательно, судя по вышенсчи- 
сленныйь тламъ н считая сопротивлене пропорщональнымъ ило- 
щадя, вало дли досокъ короткой и длинной ждать прямого со- 
противлейя, бжизкато въ 24.0,417-=10 фунтамъ при скорости 5', 
а для скорости 10’ близкаго к 90.0,417=38 фунтамь. Вычитая 
вопротивлене вондуктора В, изъ сопрог. (конд. |-воротк. доска} 
В,,. получаевь разность для 2==5’В,—В,-=7,4, чт уже гораздо 
меныше вышенайденныхь 10 фунт. Для ©—10’ точно ‘также 
В,—В,--26,9, ч10 уже миого мене 18 фунт., ноторыв можно 
ждать, счатаи сопротивлен@ иропорвювальныюь плошадн. Считая 
даже, что сопротивлеше перехнято конца кореткой доски также 
мало камъ сопротивлене тёла 20 (черт. 95), снабжениаго длинною 
Звостренною кормою, уменьшающею сопротивлене. должно ждать 
АА. воротЕОЙ доски при 10' скорости сопротивления 81,0.0,417 —36,3, 
чта‹горазло бохёе найденныхь изъ разностя 26,9 фунтов. Что 
хябо одно изъ трехь: или въ наблюхеняхь Бофуа даже въ 1798 
т, закюзнютсн больния: погрешности, доходяния до 10 фуятовъ, 
& ТОГАВ (ФуЖаТЬ © хрен, составляющекь зездичииы этажь рази\- 
ровъ-—нехБзя, илн же, судя по. согласно повторенныхь. набуюхе- 
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8, долшно считать неудовлетворательнымь ‘прянатый Бофуа 
способъ извлеченя выводовъ #9% даниыхь опыта: ИЕН же, нако- 
нець, доски Бофуа нифли спереди ‘и въ 1798 г. такой же за- 
остренный передюй Конець; кАКь и 5$ 1796 г. '). Допустить же 
отсутстые жотн бы ве’ полной, з только приближенной, пропорию- 
нальности- едиротивленй площадямт при равныхь очертащияхь и 
отвосительныхь длинахъ — конечио, было бы совершенно неоено- 
зательно. 

Такой же разсчегь, какъ выше для короткой доски, сдфлаемъ 
дда длинной. Данных для 5’ В-25,9 я для 10' В 113,7 должны, 
сухя по прему Бофуя, содержать сопротивл. ковдуктора--прамое 
соиротивяене сёченя--треше, но сопрот. хондуктора—14,8 и 
92,8, сопротивлене сфчещя около--10 п 38 фунтажь дая 5 и 10' 
скорости. Сумма этихъ величинъ ееть 24,8 и 110,8, то ееть ис- 
чертываеть лочти вею величину найденнаго сопротивленя, ‘а на 
трене остается только 11 и 2,9 фунта: Величивы эти ‘вовсе че 
сходны съ принятыми Бофуа’ н выводимыми изъ разностей К— В,, 
которыя равны 3,7 и 14,7 для 5 я 10’ своробти. Прибавимь къ 
этему еще сябдующуя три замбчаня: 1) Сажъ Бофув, интерполя- 
ру по сповобу, данному Хуттономъ ("--й2”), получить иныя циф- 
фы, боле отхаденныя оть дёйствительности, чёмъ цифры выше- 
приведениаго према интерполированя, какъ видно было изъ при- 
мфра, приведеннаго зыме для кондуктора-Рдлинная лоска. Для 
Би 10' онь выводить изъ В—В, величину треша 26,8—22,8—4,0 
и 116,0—100,4—=15,6; эти цифры больше правильно разсчитан- 
ныхъ 3,7 и 14,0 фунт. 2) Если ввобще Бофув дфлветь вычиташе 
изъ чисоль сопротивхешя В — твла-Ркондухторь чисель дяя од- 
ного кондуктор В»; чтобы найхти сошютивлене тв жа ®, то’ при 
этомъ очеважно \Шфедиолатдетея, что сопрогивлеше ` кондуктора 
остается одинаховымь въ обоихь случаяхь. А это едвали согла- 


>) Тогяь прямое ихъ сонротиваен!е должно бы было быть иеньше, чвытъ 10 и 
38 Фувтовь при 5 и 10 зутехь скорости. Таков жабо отчасти подтверждьется 
ззображенемь досокь 1798 г., помъщеннымь въ перроначальномь отчезв, ко- 
торый въ недьзнее время к пыбкь схучей получать изъ бибщотеки Гидрогра- 
чическаго департамента, ивчальлеу которой я много баагодьрень ва ту Го- 
овяоеть, съ кькою ово дьдо ин® доступь иъ этому бетатому собранию р®и- 
кяхь сочнавнйй по морскому дъху. Упомянутый отчеть озигдаялонь: ТЬе ге- 
`роть 0Ё Ше Соштинее Гог бопёисЫ т Ше ехрегтетиа оЁ в Зодез {ог Ше 
тарготенент оё Мала АтеВНевеите . Въ немъ опиеоны опыты Рревленденаго дова, 
за 1795—1798 т. (ния Боета вл номъ ив упоминается), м надо думать, что 
отчеть явился въ 1709 иди 1800 г. (въ отчет годъ 6 дкаъ}, потому что 
пря нам приломень руси й (письменный) перавохъ (Г. ©. Корвивииа), ох®- 
занный въ 1801 т. На таблии® Е этого отчета ковцы досокь яено язображевы 
позущихиврическы еруглвляьни Въ ‘0тчетА же, пубаииованвояь к г) 
т. Бочуа (ейномь), концы довокъ два раза (въ теней и въ тобужнахь) изо- 
бражевы сразажвыми похь прямыкъ углом. Замеикиь, 340 при цилиидра- 
чеелн округдениой передней поверхьости . сопротавден!ю -— всего Ти 35 эун- 
товь при 055 я 10 хут., какъ вядно дал з®еЪ Кан Ко (дисть 7, черг, 92, 
93), мидедь которых = { лв. зуту. Эти чека двюигь дах передваго сбпрое 
тивленя черезчур малыя величины дин досоя%, 6 имевио 3 м 10 чув" 
цечятья сопрот, шрозорк. мкдеаю). 
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сено съ дйствитехьностью. Достаточно взглянуть на чертежи: кон- 
дукторовъ Вофуа и обратить внимаше на мЪето стержня, бывиа- 
70 въ онытахь 1798 г., чтобы видфть необходимость измёневи 
зъ положеши движущатося пбилавка иослф праврфалешя къ нему 
лёза, Грузь тЬлА и величина сопротивлеви должны измЪнять въ 
покоф и въ. движены положен;я ноилавва, влекомато неревкою, 
привазанною къ носу прилавка. да еще сверху. ели же хопу- 
стять, кавъ это необходимо, ифкоторую перемфну позоженя во- 
илавка. на водь.(раздаче дифферента на носъ вли на корму, из- 
ыфнеше погружения) въ слузав прикрёнленя къ нему тёль, то 
вопротивлене поплавка въ этомъ случа будеть не то, какое при 
движешн сего одного, а потому изъ В надо вычитать не В, в 
иркоторую другфю величиву, чтобы вайдтя ”. Этим только сно- 
собомъ можно объяснить то, чтб нашли мы выше для вондувтора-|- 
длинивя доска. 3) Если же въ стериню кондуктора прикрёиляют- 
ся примфрно однообразныя тВля — кренъ будеть прижфрно тот 
же, в числа выйдуть, очевидно, согласных, вакъ это н замфчаемь 
длЯ случая тВль То, За, И, Ё4 в случая короткой доски. 'Тфла 
здЪсь малых, сопротивлевя дЪйствують ночти ва одинаковых 
квота и т. п» апотому выводь изъ однихь тЬхь пралатается въ 
другимъ. Это, незначить одивхо, что выводъ вфренъ. Путь В, есть 
вопротив. свобожнаге кондуктора, В, совротнв. конд. одно тво, 
К, сопрот. конд. другое тёдо, подобное зытенривехенному, и пусть 
В, воть ненавфстное сопротивх кондуктора иъ томы во положении, 
когда въ нему прикрёплены тёла. Истинныя мёры сонрозладежй 
твль будуть В.В, Е В, —В„, но не В, В, в ве В, —В,,; а вд- 
нако разность истинныхь сопротивлений двухь тьяъ бужеть, оче- 
видво,равиа разности невфринхъчисель В, —В,--(В, В.) (В.—В,). 
Поэтому можно сравнивать (арифметичесни, но не геометрически) 
невзёоно найхонныя сопротивдепы тьжь подобныхь и достигать 
совершению върнаго вывоха Но волн прикр®илаются тбла совер“ 
шенно иного виха, напримёрь вмфото коротваго длиннее, вывето 
легкаго тяжелое, кавь это и есть при замфнВ большой доски ма- 
дою, то точное сразиеню невозможно, нотому что тогха въ 
двухъ случаяхь нодожете ноплазка будехь разное ин 
зеличина вопротивленя поплавка въ обоихъ случанхь будеть иная, 
а потому тогда, идя обычныиь способомь, какимь шель Вофуа, 
получатся чисяа несравнемыя между собою '). 


'} Изъ морекой практики навветно, чго сопротивлене уничитольно мжинет“ 
ея при кренв на нос или на корму, во такъ кажь завиенмость этого изи®- 
нан{н оть Формы тьдъ незивлетим, то м незьзя на водщергвуть подобные 
случаи разечету. Боота хозшель быль бы, ведибы выменигь указацных причи- 
иы КОСУЫИВОСТВ своехъ опытожж. тстрашать ки. опредьшия оперво зреть и 
углубжень, & потомь поправляя вкЪ переяфщенемь и пыожешемь огобыхь 
групозь, паи мо сарекъачя дэн копкужтора гооретивявни при разныхь уг- 
2ажь правы м углубажйюсь Шопроеь #тотЬ оби по в0б продотьвлнеть ин- 
терееь щ можеть данииты ифолиотомль спидтииго избебдювина большой важ- 
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Итавь въ числахь; ланыхь Бофуа дли бововаго ‘треня; должно 
подозрфвать‘чогрышноеть, имъ нельзи омолят довфрять. Бововое 
треше, вножн® доказываеное опытами и изибрешями Кулона (ед8- 
данными посл Бофуз), въ опредфяеняхь ФБофуа прюбр®таеть только 
прибяяженное чисяениое значенге, и не будь опыховь Кулона, съ 
одними опытами Бофуа можно было бы даже сомифваться въ 
самомъ существование бововаго трея, тВыъ болфе, что, употреб- 
ляя длинную доску, при малЪйшемь уклонени оть паролезлизия 
ея оси съ овью поплавка, можно ждать возростания сопротнвлейя 
ие отъ трея, а оть одного уклона, и еще потому, что, суля во 
онытазь францускихь анадемиковъ и Дю-Бюа, можно ждать для 
призматическато” твла даже уменыненя сопротизлен!я при яфко- 
ромъ возрастаня длины. Бпрочемь, есть одно обстоятельство, ко- 
торое говорить въ нозьзу чисель для тревя, даиныхь Вофуа; это 
именно--соглаее егб опредфлешй 1796 г. ©ъ ханными 1798 т. 
Коли взять эти посяздая и принять разность В—В, за трее 
(стр. $5), то по разечету оно равно 3,7 и 14,0 фунтамъ дла 

==5 и \0', Боковая поверхяость отрёзанной хосяи — 12’ аз-В 
2=46 кв. ф. Поэтому для скоростей 5 п 10’ треше въ опытах 
1198 т. выходить на 50 вв. футовъ равнымъ 4,0 и 15,2 фунта, 
а не 4,36 и 16.97, какъ вринимаеть Бофуа (стр. 487). Въ опы- 
ТАХЪ 1796 тода дя 5’ скорости получены числа, очень близя къ 
4,0 фунт., а именно 4.1] и 4,2, а для о=10' въ 1196 году Вофуа 
выводить трее на 50 кв. футовь разнымь 15,5 и 15,8 фунт.; 
это опять близно въ 15,2, опредёляемымъ изъ опытовъ 1798 г. 
Это даетъ въ среднемъ для 7-5’ треше на 50 кв. ф. х=4,1 фунта, 
для 0 -= 10' трене == 15,5 фунтовмь, чт выражается абщею фор- 
хузою 7-0" {0,173—0,0018). Лалфе (ниенно, пря разборф опы- 
товъ Фроуда) мы уведимъ, что выражене /=2а7--60*` лучше н 
проще другихь отвфчаеть треню, а потому изъ средянхь данныхь 
Бофуз (9--5, г-4,1; 0-19, 716,5) выводимъ, что треню / на 
плоскостяхь параллельныхь пути: 


{= 8(0,00189- 0,0029257) англ. фунт. на 8 кв. футь, 


.. [8 (0,0295 -- 0,15362?) кило на В кв. метровъ. 


Это выражеше даеть трене по Бофуа съ точностью большею, 
чБиъ предшествующуя выраженя И. ЦТ и ГУ. Пув грубомъ пря- 
блюжеща коже считать 


м... [2890,16 кило на 8 кв. метровъ. 


Зажнве же зеего замётить, что при тёхь малыхь скоростяхь” 
(сантиметры въ секунду), съ кавнмя нмфлъ дёло Кухонъ (стр. 27) 

.- зраще почти пропорщонально 1-й стененн скорости, а здВеь {ске’ 
ревтьт-метры въ сек.) почти второй отепеня. Только будунце, + 
вые опыты рёшать: завиенть жи это оть того, что у Кулона было 
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диижоне колебалельное, а здфоь поступалельное, иди тольЕо оть 
`разноети скоростей? ы 
Основные недостатки, свойственные опытнымь пруемамъ Боду 
вполнф устраняются въ новфйшихть опрехфленмяхь боковаго транша; 
произведенныхь въ Анг же, вЪ 1872—1874 гг., Фреудонъ. У 
него не попхавокь, д техлежкл на редьсахь, идущихь поворхь 
длиннаго канала съ зодою, а потому иЪтЪ возможности сом». 
затьсн въ томъ, что доска, приврпхенияя къ телекев; изифая- 
сть ея положене. Притомъ у него опредёляетея не трузъ, луж 
ный для сообщеня скорести тележьВ и дос, треше которой 
опредфязется, а у Фроула на тележи пружине, которая. растя- 
тивается, кожь дивамомегрь, оть вилы сопротивленя доски. За- 
зёмь у Фроуда перед! конець доеви забстренный (черт, 104. 
лист 8), потому прямое сопротивлеше оть передняго вонца доски 
малое, такъ что почти одна треве доски о воху и винеть на 
ифру удлиненя динанометричесвой пружины, состояне которой 
во все время записывается (регистрируется) на вращаюшщемся ци- 
линдрф, находящемся на тележьЁ (листъ 8, черт. 103). У Вофуа тре- 
не только малая доля ({) всего сопротивяеная, у Фроуда всБ по- 
бочныя змяных составляють только ничтожную (4) долю треш. 
Кронь веего этото Фроужь береть доски. не двухъ, а многих 
разифровь (листь 9, черт. 103}; а именно длиною оть 6 дюйновъ 
до 50 футовь. А все же, при зофхь эинхь усовзршенствозатяхь, 
Фроудь ость только прямой продолжатель . ‚ Нремы ну въ 
сущности тёже. У обонхь досха двяжетсн зъ водЪ. вхожь своей" ост, 
помфщается ребром. Тоже у обоикъ стремлена взать у прярохы 
чиеда, нужных для амглйюкаго нореплававя, при помощи колбез 
сальныхь средств ') богатой страны, увеличивая разифры изёл- 
дованя, даже тЁже почти дхяны, удивхяюния величиною у Вофуа 
2% неркаи оыть, 11 окхября 1703 г., Фила доска въ 42,198 футовъ 
длиною, у Фроула —въ:50 фукожь. Равиёры эти. могут. вазаться. по- 
дезными для опыта: техническаго, Но для усзановеи основных на- 
учныхь вопросовъ нужны не эти многосаженные разм ры, а нуж+ 
но главнфе всего спокойное, критическое и разносторениее чтво- 
пене въ опыту, которое убивается при этихь невовхожныхь дан 
научнаго язслбловашя разыбрахь. Мы видёли, чтб едёлажь и`чт6 
упустяль Бофуз, посмотримъ, чтб слфлать Фроухь, и увадяиъ, 
не упуетиль зн и оиъ чего либо, задавшись общирными разифрами 


=) Генр. Бовуз яъ предвьювы (р. ХХХИ) говоритьо хожть, что опыты его 
отдам шведеке опыты стоили до 50000 ®уштовъ втерхингомь, чтб на ньшя 
дещьги составить омоло полуивая. руб. Опыты Фроудв потребовали гуомедвыть 
сражениь вагаНекаго эджирватейства, суди по тону, что устроеяо ддя виз `оео- 
бое здаше надЪ даниныкь водоежомь, зоведавы” особый двигатель в ижляя 
спочеуа, прасловойхов!в. Эти богатых оредетва,. данищя.. Дыгин для изучения 
© совдатьен, принесли малые олоды, обтевыйм почти се не- 
разра зто было рымфь ие разубщено, изв кищется потожу иреныу- 
цоственно; 92: были черезчур близикыи къ разизракь м ведьчвиь практняв; 
чистья паурибыхь иъ стор 
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отытныхь изсхфдованй. Вирочемь, относвтельно Фроуда нельзя 
езфдовать тону преиу, какому ны сзфховали, излагая наблюденя 
фуа. 
Изсявдовани этого посявднято описаны вполн$, каждый опытъ 
дань. со вефми своими числами, даже, пожахуй, асть излишек, 
`ровношь чисель — громадный токъ — весь изъ дифръ, добытыхь 
‚ ефуа, Вое жо то, что, публьковано относительно опытовъ Фроуха, 
жожеть быть вубщено па& печатиомь листВ, и ни одиюъ опыт% ве 
ханъ въ вид сырыхъ, прямо полученныхь чисель; изьфетны тольке 
выводы, результаты. Разв® ныкь, когда Фроудь уже нотеряьь 
хан науки, соберутся пубжизовать его подлинныя давныя, 
прошлом 1878 гоху, когда Фроудь быль еще живъ, я получить, 
по его обязательности, чрезъ посредство В. И. Святеваго, един- 
ственине—это ето слова—ныфютщеся въ печати отчеты объ его из- 
слБдоващяхь. Тань кавь оия невезикя и помфненн въ изхаши 
сравнительно рёдкомх, въ отчетакь британекой ассощшащи для 
дражены наувъ (Верогё 0й \1е Вниз Аззосаб юн Юг Ме ауапсе- 
° ба 0 Заетсе, 1872-— Ве ют, раре 118 в 1874— ВеМазе, раде 
249), то я считаль за нанлучшее приложить къ этому изианНо 
полный переводь двухъ рапортовь Фроудая (приложеня 6 и 7-е) 
и свять (листы 8 и 9) рисунка и даграммы, которым снаб- 
жены отчеты Фроуда. Это избавляеть меня отъ изложены пр/е- 
мовъ изсявдовашя и передачи хода инелей Фроуда о треши. Ма 
остается лишь указать на способъ пОсТановЕи вопроса о сопро- 
тивлени, бывийй въ виду у Фроуда, и затВиф высказать мон с0- 
ображен!а, изсающяся его овытовъ. При этомъ я буху преднола- 
тать, что прихагземые ‘зифсь переводы статей’ Фроуда уже про- 
зтены читателемт. 
Как смотрить Фроудъ на сопротивлене, видно изъ его чтен1я, 
пожфщеннаго въ приложеши 8-мъ {и можеть быть найдено ве: 
лающими иъ „Морекомъ Сборник" 38 1877, № 4-8). Это изложеще 
повят Фроуда о сопротивхени воды сдфдано виъ въ Кензнит- 
тоневомь нузеё въ 1876 году, во время бывшей хогда въ Хондо- 
3% выставки научныхь прибороюь м носкё вала его разлячныхь 
оПЫтОвЪ, & ПОТОМУ заБЛЮЧАСРЫ, ТАЖЬ оказать ИфиЕЩЬ ИЗСЕВдОВаН, 
Достаточно еличить это изхожевае СЪ ТЬмЪ, которое. выражаеть 
сущность фривщюнной теорш Ранкина („Морской Сборникъ" 1867 № 
12), чтобы внидфть, чло Фроукъ — прямой послёдователь этой 
теорш. Для нея ворабль съ правильными обводами требуеть для 
приданя ему опредфленной скорости нёкоторой силы совершенно 
30 Иной причин, чЁмь угжоватая модель, хотя бы тажал кавъ 
въ онытахь Боссю (черт. 7) ила въ опытахь Бофуа (листь 6, 7), 
У нодеди работа дангателя илеть на сообщеше ифкотораго Кохя- 
чества движешя вод, образующей водовороты виередн, похль и 
за моделью, у корабля же съ дозжными образовазйнны работа, 
двигателя вхегь новлчитедьно на образующяся волны, да а 
тревшо воды о. бока корабли. Тавово ‘подожене теорш Ранжииивь 
Мя воувратнмея къ этому предмету халфе, тенерь намъ эащно 
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лашь указать нато, что Фроудъ дерналея фрикцюнной теор, & она, 
въ треш видить главную затрату двигателя, главную причину 
сопротивлен!я, хотя бы дхя корабля, если не длн углозатой мо“ 
дели. Немухрено, что Фроудь напровняеть средства ангяйекаго 
вдмиралтейства и вой свои силы дха опредёзещя величины тренёя на; 
бока хорабля, Изсяфдованя Фроуда приводять его въ тому, что. тре- 
и на двнжущуюся длинную доску ве пропорцонально поверхности, а. 
ухеньшаетея еъ ея длиною, примфрно такъ, что если близъ самаго 
носа ва 1 кн. футь гладкой поверхности, при екоростн 10’ въ се- 
вунду, треше онохо-=0,4 фунта, то на разстояни 50 футовъ от 
носа приходится лишь оволо половины этой величины *), Въ сред- 
немъ величина эта близка къ данной Бофув, который даеть для. 
9==10' = = 0,31 фунта. Изыбнене трешя со скоростью у 
Фроуда выходить тавое же почти, казъ у Бофуа, то есть треше 
почти пропоршонально 2-й степени скорости. Тажъ средняя сте- 
пень и? скорости хля гладкихь поверхностей (какъ парафинъ, олово) 
ири коек длиною 2 фута-2,04, при джинЪ 8 ф. ова—1,93, при 
длинВ 20’ она==1,90, при 50’ клины она--1,83. Здфеь она явно 
уменьшается съ длиною. Но дла опытовъ, сдёланиыхь Фроудомъ 
съ хосками, поврытими песком (3-х, разныхь степеней мелкоети), 
сопротивлене возрастаеть съ болыною. правильностио постонино 
иропорщонально квадрату скорости. Это лосафднее обстоятельство, 
ЭЪ связи съ твыъ, что, по опытамх Бофуа, зреще. растеть пронор- 


*) Въ Т-мь призоженя дана таблыца чисемь, выведенныхь Фрозкомъ, На 
знотЬ 9-мъ девы даграмны, вырьвающея результаты его наблюдеы И. Изъ со- 
зокупиости чисежь вздНо, что гаадЖи поверхности прекставлиють почти оди- 
Зоря форта, окуыты да 0 латов, параеивонт наи оловоиь. Дах 
этижь ореди. побои дах 10 сорт тре в зв, вуть при разстоя 
$, + — 0,353; пря 4—8', г 5- 0,22} при =: 20, #-=0,240 в при 4-50, 
+20,228. Очешейно за харвигорл дапвыхь, зто сопротявлоше пря 4—0 0у- 
деть представлять нзвоторую венячиву, & пря большомъ возрастаня ддины, 
+ стремится къ иЪкотороит постоявйому предзлу, в потому зависямость у оть. 


& ножко пыривить «орыулою 70,2211 -34, которая хорозло сосхвоуотоя ео 
зыписьваыми средними. Интеграруя отъ © хо 4, получить сопротньлеша дли 
доски иран ть т ть аною вр @ вов 0.8 ООВ №8. 
(1-4), что дветь съ достаточном точностью (дла скорости 600 вугь въ ни- 
вуту) точки соотефтетволной иривой изображенной на черт. 108 (лнсть 9). 
Прх 9-14, вввъ было р Боеув вЪ 1198 г., дн 9—0’, шо кмведевной ныше 
ЯВтегрольной Форнуд®, вычисляется 124,298, следовательно ша 3 в. чуть 
трее фезно 030. в нь 50 хь, —15,35 эузта, судя по данвыиь Фреуда; & 
10 опытах 1738 Бозуж, какъ иы вирыхм выше, тревза=15,2 вунтв. Отеюда 
ВиДО, какое замачотельное слодетво представанить дузные Фроуде и Бофуа 
о трем, Въ долькыйшемь мыомени мы увауниь одивко, что, ваяьь орлиця 
давших Фраудв (съ диграмиь), воть поводЪ думать, 1=0 треше пе лавиемть 
отъ дзмвы Кобк», ® окавьлось у Фроудь тахашь аншшь ОТЪ ТОГО, зто сть ие 
раззичинь сопротиааьия нога и кормы, бола 

отъ сопрозивлещи тАх» частей коски, моторыя дЬ 
хдова № парьмельны гъ выпрааленеить. диитощи, 

3} Въ чбрыуха сопротиаленя у— я. 
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юнально 1,938 степени скорости, протявоноставленное ст тЁгь, 
что въ опытах Кулона треше растеть пропорцюяально 1 (пер- 
вой) *стешени скорости, требуеть отнеетнеь съ надхежащею ‘разбор- 
чивосчно во вефиь подробностямъ авглскихь опытов о треви, 
три. белфю; что Кулововы опыты ведены но способу совершенно 
хорошо нынв язолдованному н представляющему вов условун 109- 
наго научнаго опыта, хотя и сдёланы въ маложь вядВ, и при ие- 
постоянныхх скоростяхь вруговато качательнаго движешя. Разб1 
рая прены и способ» извлеченя выводовъ Бофуа, мы знлфли тамъ 
ловоды сомнфн!я въ численныхь резуаьтатахь. Вяимательный раз- 
боръ того, чтб извфетно объ-опытахь и вызодать Фроуда, не осво- 
бождаеть и эти послбдейе отЪ нЪкоторыхь поводовь къ сомнфию. 

Важнъйшее изъ обстоятельствь, бросающихея въ глаза при 
разборф отчетовь Фроуда, касаетел его способа разечета величины 
трени изъ показаяй динаможетра. Очевидно, что крон истин- 
нато хрешя о поверхности, параллельныя съ направленемь пути, 
вк -вовазаняхь динамометра должны участвоваль еще слхуюзия 
зеличикы сопротивлен!й: 1) сопротивлене воздуха ка подвижныя 
чаети линамометрическяхь приспособлен; 2) сопротивлене воды 
на хоть стержень, который скуфихяеть подвижныя части хинамо- 
метра еъ металлическою носовою частйо доскя; 3) сопротивлене 
воды на выдаюжияся чести доски или ея неровности, столь зна- 
чательныя въ томъ случа, когда доски покрыты песком или 
коленкоромъ и сравнительно малыя для досокъ гладкихь, покрн- 
тыхь лакомь, парафиномъ, оловомъ или саломъ '); 4} сопро- 
‘тивлене воды на толщу доски, не ширину ея или сфчене, зави- 
сящее отъ формы ноеё и кормы или оть угловъ вегрёчи и отбтун- 
деня воды и движащагося тёла (если кому угодно это принять 
за хрен 6, то все же оно будеть вное, чВиъ дхя параллельных 
площадей, а ямеино трен{е о наклонныя плоскоетя, овохо которых 
скорость больше, чёмъ у наралл, илоевостей); 5) сопротивлеше верх- 
ней н нижней кромия доски оть возможноети гну, завиеящаго 
не только оть нфкоторой разиости въ илотностяхь воды и доски, 
но еще и отЪ того, ч10 во врешя диижешя легко могут родиться 
тавйя силы, которыя вывехутъ ось хоски изъ ея паралхели жи съ рель- 
саыи, по хоторымъ движется динамометрь, и 6) сопротивхене оть 


33 Для практики, паарямьрь, ХЛ хореходного д®лв, жолечео, вызлиняя по- 
зержвость коробли мометь быть разенатриввона, хачъ поверкноеть, сопросяя 
завмаяея ходу только ножздетые трезш. Такь глядить и Фроудъ. Но въ 
научном смысл, конечно, не вое равно, какова вовержаюсть. Кедя вредеть- 
вить, ивиркиуръ, поверхность судьь, позрытою всю вохороелжии, рахушками 
ит. в. яоввышовьми, 10 сопретивленю оть выхь вобрестеть яё иъ сизу 
охвой УвЕдичоньОЙ п НОВВГО езойстав поверхыости; во м в® ешлу того; что 
це новой повержмости будуть входаще и выбтупажище углы, 6020 вото- 
фыжь рождьмкя пуяноо сотроткьлен 8, ых ира ди водОворотОнь Нан провго 
оть воваго дбетия ивертдя, во во паякокь случай оть того о семого, оученя 
пластаав, постаньениыя противу зечмын ви движимая иъ вод, предотераирить 
пряхое вопротвяище. Е 
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зозможНности гнумя тоикихь и длиниыхь ОСОБЬ впразо и вдфво 
оть къ первональнаго ивраллельнаго рельсамъ направлешя и о? 
возможности колебательныхь, т. е зифеобразныхь или вохнообраз- 
ныхь дрижени. длинной тонкой доски, 

Только. первое изъ. вышеупомямутыхь сопротивлевй прямо 
опредёлено Фроудомъ, дано имъ ша маграмыахь (напр. Ё.на 
черт. 105 я Два черт. 106) в, конечно, вычтено, изъ набхюдаемаго 
показавя динамометра въ окоичахельныхь результатахь, напр. 
тфхь, которые ванесены на черт. 108, 109, 110. О второмъ рокё 
добавочнаго сопротивления Фроудь не упоминаеть, оно яено само 
20 себЪ и, конечно, имъ принято во внинане. Можно даже думать, 
что подъ словами ‹и т. п.> *), стоящими въ изъяененн, сопро- 
зождающемь маграммы, на которахъь нанесены лини Я и Др 
(черт. 105 и 106), что подъ ними Фроудь похразумфваяь столь 
очевидное сопротивлеше воды на верхний брусъ, скрвиляюний 
динамометуь съ доскою и погруженный отчасти въ воду "). Весьма 
важно третье добавочное сопротивлеще-—отъ неровностей, Фроудь 
получихь для несчавыхь поверхностей и для коленкора большее 
треше, чЁыъ дли глалкихь поверхностей, и, судя по всему тону 
изложеня своихь статей, првпненваеть 910 качеству поверхностей, 
т. в. прежде роего ихъ.пряродному, таБЪ сказать, химическому раз- 
лич, а затФыъ ихь механическому сложению. Что такъ, & не накъ 
иначе Фроужь понинаеть при. этом слово мачество (дозу 7 
в. эвЧасе) поверхности, вихно изъ хот, ую одь отдально приво- 
дить въ обовхь своихъ рапортахь в даже въ даграимахь сопро- 
тивлене одинаковыхь досокъ, нокрытыхт лавомъ, составом Г; иа- 
раффикомъ и т. п. Небольния разности чисель онъ принавмааеть; 
очевидно, разности поверхностей. Это еъ руки грубой практни», 
въ которой врать подобным» предразсудкамь. Но научной вря- 
таки такое суждене выдержать не можеть. Кузонъ вь своемъ 
изелфдовани явно доказаль, что смазка саломь ничего не изы$- 
няеть въ трены, в доказать это съ ТЁмъ же дискомъ, съ которымъ 
сдвявхь онредвхене до и носяв смазывашя саломъ, —это премъь 
эЪрный. Еслибы онъ взял два разныхь диска, одинъ смазать, & 
другой нЪть, и вышла бы разность, онъ не мотъ бы сдфлхать своего 
вывоха, А Фроудъ сдфлаль имзано такой выводъ: взяль именно 
разныя доевв, в ве одну и ту же, до я п0ел$ смазки. Вся. разноеть 
отдфльныхь опродфлешй Фроуда для разиыкъ тдадкяхь досовъ 
при разной покрышк$, по веему вБроятю, зависить тольв от того, 
что для важдой смазки брались чыъ отдЁЛЬНЫЯ досЕц, или толщина 
заносимыхь олоевь быха неодинакова, или, чтб отчасти видить 
и сажь Фроудь, при разныхь смазкахь стешень веровностей у по- 


*} 6 вигящене стоить вапр. дяя объяснены анык В (черт. 205) сибхум- 
ще: ЕЕ. би гевнижнее с? Арракалие Верроир Рущще 18. . 

*) При додобношь кодублыить Фрерро отвиоввяся очевадныйь в 
исно ощутетедьнымь додфетаётонь Зодробвыхь отзетовъ объ ето опытькъ. 
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зерхностей довокъ ‘была Небдинакова. Келибы мы имфли подроб- 
НЫЙ отчеть. оРАВЖЬНЫхХЬ опытовх, то’ можно было бы рышиать это 
съ полною узфренкостйо, оеебенно еслибы было нЪеколько отяфль- 
ныхь досожъ ©Ъ одною покрышкою. Теперь же нажъ можно судить 
только орезультатахь, выроженныхь маграннами. Если ‘каприм. 
схичеть кривыя А'А’ (черт. 205), отяфчаюния похрышав лакомь 
н состевомь Го, то очевидно, что вездё, т. е. при вефхь скоро- 
стихъ, вторая даетъ меньшее сопротивдене, чмъ первая. Но туть 
же радомъ привелены данныя для доски съ тупыиь НОСОВ, -- 95 
еще больше. Туиь прячина чисто механическая и ностолинвя, на- 
рочно взятал, а при переход оть охкой поверхности въ другой, 
конечно, также было различ е механическое (тодвуине, слоя, глал- 
кость. вияюе смазки на натернль доски, т. е. ия дерево и т. н.)— 
вму прежде всего и нахо-прнансать‘ разиость результатов. На черт. 
30$ и 110 лено, что тладыя ловерхноети представаяють чрезвы- 
чайно близыя чнола, рёзко отличаюния эти поверхности отв ще- 
роховвтыхь и пнесчаныхь. Пока нъть численныхь доказательство 
отноевтельно такой степени точности пмежовъ Фрауда, которая 
удостоввряла бы, что разныя 90скы одного и того же разы ра и 
оной нопрншкя дають числа между собою согласных въ горавло 
большей степени, чЁмъ тая же доеви только при одномъ разяи- 
чин поверхностей, ло сихъ поръ нёть основаня, послё. опытоуь 
Булона, допускать какое дибо различие въ сопротявхен: хосокъ, 
отхичающихся только качествомъ своей одинакове-тхальой новерх- 
ности. Поэтому данных для вефжт сладжить поверхностей сл®дуеть 
считать дока одинаковыми ы ередейЯ для нихъ вывохъ приннжазъ 
за вБрояты® ний... Муз постараемся тетерь получать изъ подлинкыхь` 
даграмиь (воспроизведенныхь въ уменьшенномь выдв на листв 
9-мъ) Фроудь средн вызодь, для вредней тладвой досвн разной 
длины при разныхь скоростяхь. Для того, чтобы воспользоваться 
вефми нанесенными на матраммы наблюдеями съ тазденыи д0с- 
ками разной длины, ны поступаемъ тавъ. Для данной даины отби- 
расмъ изъ каждой дегроммы н%Феколько чисель, выражающихь при 
данной евороети мфру сопротявленя, потомъ, веявЪ среднее изъ 
нихь, дБлаемь въ немь попровку ма сопротявяене воздуха, руко- 
водясь числами, отвфчвющныи лишяиь Ен (черт, 105 и 106), 
затьагь на основаши эти чисель можно будеть уже идти далфе. 

Числа, азатыя сз Фазраммь для венвихь гладвихь досокъ. 

Озвачаень @ длину досокъ въ футахь; о скорость футъ вх минуту 
(кавъ дано на Лаграммахъ). Они даны въ заголовий столбцовъ, п вь 
столбияхь даны соотвЪтственяых сепротивлешя въ фунтахь (число 
ззятыхъ точекъ дано въ скобквхъ; если его не дано, взята одна точка). 
Ширина вовхь приведена къ одному футу окружности доски, и ве 
данныя исправлены на сопротивхене воздуха и т. и. Качество 
поддинныхь чертежей Фроуда и ихъ размзры дають увфренность 
только въ десятыхь фунта, а за сотыя нельзн отвёчать, по край 
ней мёрЬ дя лосовъ длином въ 56-56 фут. 


ДАННЫХ ХДЯ ТРЕЯ. $5 


ата лк 100 507 40 60 2 


зоркы, 
Черт. 105 а = 50 9,38 1,6403) 5,983) 12533) — 
[че 10 50 046 168 > Ве а = 
{Черг. 105 28 9,27 101 3% 113 130 
Черт. 1009 20 0,20 0,1008). 2,503) 538) — 
пе 105 15 046 0:53) 5 аз — 
Черй. 10 3 — 098). 0% 20а) аз 
[Черт 105 5 2 9 10 м0 
Черт. 106 +) 25 => 0430) 0,5000} 105) 1.8302 
[черт 109 2 — 0; ее те 12 К 
Черт, 109 1 — о ов} 058) 12083) 
| чер". 109 1 — ода) 9430) 68) бэ) 


Эта таблица въ сущноетя не отличается оть даграммы чёрт. 
108 — ничёмь ннымь вром% того, что она вилючнеть опыты съ 
тладкнми досками не только первато, но я 2-0 отчета Фроуда 
{приложеня 6 и 7) в сперхь того она по возможноети прямо вы- 
ражаеть опытныя данныя Фроуда, исправленныя въ отношения 
сопротивленя воздуха, а вс выражаеть, кавъ черт. 108-й, вмводы 
Фроуда. Чтобы ухобнфе было прослёдить за дальнёйшими равече- 
тами, я интерполироваль *) получеявыя среднён чисха и нашехь 
слБдующйя величины, которыя, въ сущности, прехставляють про- 
сто сводъ прямыхь результатовь наблюденй Фроуда накъ глад- 
вими досками *). › 


Клана довкя, 


оуты. 
50. 5,91 (4) ; 
20 2,58 (1) 
т 0,9 (5) 2,27 (5) 
а 0,34 (0) 0,72 (8) 
а 


%) Ивь данйысь 108 -го- чертежи: ыбйты только тв, хохорыя относятся къ дос 
коиъ, лизющииь оетрый ыли округленвый ноеъ кли корьу, какъ и дла досокъ дру- 
той дапвы. Прв еръзааной ворм® (черт. 108 4, В) сопротавлеве гораздо больше. 

2) Лучше ольавль, только регулировать данный первой табляцы. Ньпр. 
изъ данныхт для 28, 20 и 16’ ддавы найдено регулированное данное дам 20°, 
додзуявь наблюденяыи дла длваы 50’ п В съ 5'. Напр. дая 50’ данны пря 
9—200', 7-=1.66, для той ме сжорости пре даивЪ ередней жевду Вы бут. в. 
при данив _3° 8--2.5):5 равной 6'8 (тьжь взято, пот. что дан 8' веть $ набию- 
деши, в дли 5’ только 2), 7-=0,25 Бъ первомь ориближени, в потону можно 
озяталь, что нь вышдый Футъ (между 50 в 6') димы сопротиняеше ристеть 
за (1.6 0,25): (50—6,8) — 0,082 Фунть, а потому для переходь еть ллины 
въ 287 въ диинь въ 20" должно вычесть вгъ 1,01 (м. табаиця) велячину рав- 
ву 0,032 (28 —26)-=0,256, в потому, суда 00 числу дли 28’, иблучьемь даш 20' 
данны чело 1:01 -— 0,256 = 0,754, ‘его вздть сльдуеть 1 разъ для получена 
зредняго, пот. что взято ово чётъ 1-го поблюдевнаго лисль. Тажь изъ дачнаго для 
16 нолуЧено дя 20’ число 0.54-0,128, Среднее, регулировьяное дя 20', буеть 
=01544-3, 010--3. 0,6568—7. 0,604, Тввъ вайдены и веб остальных чнсда таб- 
дицы изъ данныхь, относящихея до ближайшихь по равиёрёмъ досокъ, Для 0б0- 
значения того, кашя давныя ззаты визсть, въ предзивествукищей таблець, соеди. 
пены скобкою тВ чисза, которын служиди для одного вывода олфдующей таблицы, 

3) Вутатой: табщки® ‘уе выть данныхь нв для # —100, во дн 75800’, 
зоточу что. ови не могай быть вахты съ драгримиь.кдя возхъ догокъ. 
5 
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Изь этого свода средвнхъ опытныхь данныхь Фроуда стано- 
вится очевидиымь, что, какъ первое приближеше, можно дону- 
стить, съ ОДНОЙ стороны, что хрен гладкихь поверхностей, носхё 
нфкоторой нхъ длины, постоянно нли пропормюонально длин 
и съ другой, что м8ра (коэффищенть) этой пропорщональности, 
зъ свою очередь, пропорщюнальна нфкоторой функции скорости, ко- 
торая близка къ 2*. А потому можно принять 


ке + ($) АВ, 
тдв А и В постоянныя, а Г (2) можеть быть, въ первомь при- 
ближени, принята за 2—Се или-за1-- -»`. Прадавая первое зна- 
чене { (0), получимь схдующее выражен: 


1+0,866а .. 
ний (10,0032) и... :::..- УЕ 


Тогда внчнеленныя сопротнвлежя суть 
200 У=409 5==600 


ы 


4=50 1,65 6,18 32,89 
20 0,68 2,55 5.88 
7 6,26 0,99 2,07 


Суния положительныхь разностей (мевху вычиеленными и на- 
блюденными сопротивлешями) равна 0,40, а сумиа отрицатель- 
ныхЪ--0.73. Притомъ наибольшия развоети получаются для доски 
въ 50’ длиною, кавъ и можно было жхать, потому что длина этой 
доски только въ 5 разъ еъ небольшииь превосходить ддину всего 
бассайна Фроуда., Коли прямфнить второе выражене для Г (%), 
то есть считать, что сопротивлене фрастеть пропорщенально бя- 
ному 9’ Бо, то получится для сопротинлен!я гладкихь доеокъ 
знражене: 


а а, ......... УШ 


Вычисяяемыя по этой формул сопротивхевя суть: 
у=300 4=400. 600 


4-50 1,67 5,98 12,94 
0,69 2,48 5,35 
6.27 6,95 2,06 
0,09 0,37 6,79 


Сумиа положительныхь разностей для 9-=50, 20 и 7 равна 
Здесь 0,46, в огрицательныхь 0,59. И опять наибольшая отрица- 
чельная разность получилась для 9=50’ пр 7-=600', какъ и 
можно было ожидать.” 

Отсюда очевидно, что изь опытовь Фроуда, съ довольно боль 
пою вброятноеию можно кывеети заключен, что реже 9 
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здадкиль плоскостяхь, параллежьнить 6ъ направлещемь пути, 
яостоянно и съ длиною неизуфнно, а именно на | кв. футь оно 
равие 
4%. 
ча 
Если принить первую изъ. ламихь формуль я выразить ско- 
роет футами въ секунду (а не ‘въ минуту, какъ было до снхз 
норъ), го треше на З кв. футовъ: 
Ву? (1--0,01925) 0,00312............. х 


Принявъ вторую формулу 
#8 (3* 1,13-Р5) 0,00205 2-4 0,8836)0,00232. Х 


При поверхности $==50 для 5—5 и ==10', первая даеть /=3,58 
и 12,60 фунтовъ. вторая {3,41 и 12,61, вывето тВхь 4,1 и 15,5 
фунтов, которые инымъ способомь мы вывели изъ опытовь Бо- 
фуа (стр. 58). Для ч—>10'’в® секунду (==2600' въ минуту) Фроудъ 
хаеть при 4-50’ треше лоски:==12,48. 

Считаю не излишнимь замфтить, 410 выражеве Х, вообще 
товора, не тозько лучше передаеть данных Фроуха, но, что го- 
раздо важнфе (ибо подлинныхь опытныхь лисель Фроуда мы не 
знаему). боже чВиъ формула ХХ отвфчаеть природь явлешя по 
трежь првчинамь: 1) Кулонь; 2. #8 нимъ Стлокеъ, Майерь и др. 
(кавъ увидимъ калфе) счатають, ‘что. пры. малихь скорестяхь (г9- 
тазхе меньщихь, чфиъ у Фроуда) треше препоршонально. первой 
степени скорости, & это и вихно въ нашей формухВ Х, лоому 
что значене плена у" будеть уже меньше, чЪнЪъ значене чена 
СЪ ©, если скороои будуть представлять правильных дроби, 
то есть будуть доли фута въ секунду, 2) формула ТХ даеть 
возмонноеть думать противное, требует, чтобы при малыхь сло- 
остихь` трене было-проперщонально- у”, чего ждать накоимь 
образомъ нельзя; 8) еверхь того эта формула даеть новодъ ду- 
мать, что при возростати скорости трене уменьшается и даже 
при иЪкоторой скорости уничтожитея. Правда, что наши форму- 
ды не вмфють иретенйи выразить природный закокъ тренл, онё 
не больше, какъ интерполащонных формулы, но фязичеекое: зна- 
чеше формуль необходимо имфть въ знду, даже тогда, когда 
ояф примняются въ предёлакъ опыта (то есть- ие служать для 
эвеподировавя). потому что иначе выводь формулы будеть од- 
мвмь  алгебраическимь упражнешемь. ве ‘долженствующимь 
нифть мфего при разборё нвленай природы. Поэтому фурмулы УШ 
и Х я считаю за бодфе приличных дЪху, чвыъ фориулы УП и 
ТХ. Гдавная цфль. съ которою, не смотря на недостакокъ под- 
инныхь чисеть, я старался обработать данных Фроуда. состонтъ, 
въ том, чтобы провфрить нри помощи ланнихь выводъ. Фроужа 
объ измфнени тренях съ длиною доски. Наша’ формулы иоказы- 
вають, 310 треше можно, даже по даннымь санаго Фроуда, счи- 
тать независящимь оть длины доски. 
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Результёть Фроуда (трее иеремнио еъ длиною доски) зави- 
енть поэтому оть лого, что онъ не отдичиль сокротивдешя оса 
п кормы, наклонныхь къ направлению пути. отЪ тревфя или сопро- 
тивленн площадей параллельныхь пути. У носовой и кормовой 
частей хоскя бока или стороны. наклонены хъ направлению дви- 
жешя, а потому (какь бы тамъ ня ‘объяснять сопротявлене) вред- 
ставляють мзую м%ру `соиротивяея ира данной поверхности, 
чфмъ ТВ бока досыи, которые параллельны съ направлешемь пути, 
и при данной длииф носа и кормы, ихъ соиротивлене очевидно 
должно быть бользне, чёыъ остальнняь Частей‘ такой же длижы '). 
Взявъ всю дливу — носа, корны И банкой доеки — и дёхя п9- 
лученное сопротивлене на всю эту длину, Фроудъ долженъ быль 
достичь того результата, который получить (сопротивлене умень- 
игаетея съ хянною}, потому ЧТо сопротивлеше первыхь футовъ 
длиич больше, чфмъ сябдующихь, & затёмъ трее постоянно и 
пропорщюнально: поверхности *), 

ЗМереходя отъ гладжихь досок къ покрытымъ пескомъ, Фроудь 
поетушияь опять чрезвычайно непослёдовательно, приписавъ все 
подучающееся сопротивлене одному треню, не вычтя сопротивхе- 
вя носа и кормы, не нринявъ во внимаше твеличешя сБченя 
доски и, главное, не обратявь внимая на то. что неровности 
песчаной иоверхности предетавляють совершенно иной родъ с0- 
протявленя, чЁмъ сплошная поверхность. Если бы называть тре- 
знемъ зсе сопротивлене (за зычетомь носоваго ин. кормоваго). 
полученное в этихь случаяхь, 0 дла гладкой поверкноети 
должно бы назвать сопротивзене внутреннямт трешемъ (разви- 
вающимся эЪъ жидкостяхь, разные слои которыхь нывютЪ неоди- 
наковую скороеть), а сопротавлеве шероховатыхь поверхноегей— 
сужиою внутрекняго и вифннаго треня, какъ это общенрияято 
при раземотрёи{и вопросовъ о дваженш жидкостей, напр. теченя 
ихь по трубкамъ. @ифшивать же внутреннее трене съ зафшнимъ 
нельзя даже для рышеня практическяхь вопрововъ, ие только что 
ая установки величин, выражающихь мЪру трешя. Внутреннее 


©) Бахь это выходьть по зорыуаь, кохорал даеть при 02600 (шши 10"въ 
овЖЗНАТ) дни 4-1, 2220,55, при 45-2} г—=0,89, я затьмъ на каждый эугь при- 
баванетея 0,25 оупта совротивзеня. 

>} На отр. 61 въ принфчант, мы вызели изъ данныхь Фроуда, что при 
%—600’ въ хинуту, трее на 1 ке. чуть на рывсотояьЁ оть нова, равво 


©, + Г 


чуть приблвяфется къ 0,223. По Х.ой зормуль, которая приведева вали выше 
я выведена пуъ чнсеть Фротда, незувпенио оть его разочетовъ, озазытетсн 
зто пра #—600' тран{е из ЖАЖЛЫЙ кв. зутъ. хоски-0.251 утв. Вавноеть етихт, 
чиевхь (0,228 03451) зависигь по всей „Ъроятновти сть того, что дан лоеки 
Аавною въ 50’ вопротявлеще позучено въ опыта мевыме, Чвмт было въ 
Хзйствитедьности (отъ веуставоаиьшегося движеня) к число фтвосящееся сюда 
ушеньшахо предать, хъ хоторому стремится треша, на 1 кв, оутъ. Колибы ствзы 
изнииы подлинных числа опытов Фроузи, можно было бы вге это рашить 
съ довояъно большою увтренностию, 


. Очевидно, что при очеь бодьшой длин коски трене па 1 в. 
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зреше зависить тольно отъ качества жидкости, а вафинее отъ 
формы човерхности твердаго тёла, около котораге происходить 
трене. Считая сопротивлеше поверхности, покрытой пескомъ; за 
тавое же, но изифненное въ величик® треше. какое представляеть 
и гладкая поверхность, Фроудъ доджень быль бы счяталь за одно 
тревё и тотЪ случай, когда бы ка пжосвостяхь его досокъ пом 
щены были тары, конусы и всяшя друмя тёха, какой угохно 
формы и разифровъ. Въ этомъ елуча%, всяшй поннмаеть, что сопро- 
тивлене возрастеть, и веяюЙ скажеть, что возрастеть отъ той же 
самой причины, отъ которой растеть сопротивлеше при увеличения 
встрёчной новерхноети и угаа ветрёча. Рядъ наровъ, стЪдующихь 
за передовымт шаромтъ, предетавить сопротавлеше пропорщюналь- 
ное числу шаровъ и тораздо большее, чёмъ сопротиилене ларвд- 
лельной съ направлешемъ движени поверхности. размёрами ‘по 
длин% цфпи шаровь. У Памбура, въ его Тгайё 1лбомдие © рга- 
4дие дев шас шез ]оеотойяе8 (2 её, 1870 р. 134), и уТибо, въ 
-его Ехрегювсез вог 1а гбузалое 4е Гафт *), есть опыты, откослицеся 
до сопротивленя одиважовыхь ть, слёдующихь друг за дру- 
гомъ на извфетномь близкомь разстояын и расположенныхь по 
направлению движения. Оказызается, что каждое новое тЁло йри- 
бавляеть мФру сопротивзеня. И это не есть треше. Еще можно 
было бы думать Фавъ 6 вагонахь, съ жоторыми дЪлаль опыты 
Памбуръ, еще можно было бы, хотя `съ веливою натяжкою, ска- 
.зать, ато прибавка вагоновь потому прибавадеть:`вопротивлен 
зоЗдуха, что длинные бота вагоновъ увеличиваЮТЬ треш *), но 
зъ опытахь Табо, ехвлавныхь для опредфленя втявя иарусовъ, 
загораживающихь тругь друга, кичего подобнаго нельзн и поду- 
мать, потому что онъ браль вартониыя или полотннныя площадкя 
и располагаль ихъ не вдоль, а поперекь направлен хвиженя, & 
потому о трени боковыхь площадей нельзя и товорить, потому 
что онф чрезвычайно малы. Изв®етно также изъ практики водо- 
проводовъ, что когда поверхность трубъ чиета, он дажигь гораздо 
больше воды, твуъ посл тоге какъ ча ихъ стёнки осядеть пе- 
сокъ, ржавчина и т. п. Самъ Фроудъ (Керотё Вей, АззосфиНов 1869) 
въ Тогииау изелЪдоваль въ этомъ отношения водопроводь и ноказахь, 
что трубы маметрозь въ 10” при нарост въ {давали З17`гах- 
лоновъ воды, а когда прочистили (убфдившись, что препатетвье 
возд одинаково, не зависить огь случайности засор), тЬже 
трубы дали 655 галлоновь. Въ тоже’ время извФетно, что трубы 
чнегыя и гладыя изъ воякаго матерала дают одно количество 


+} Опыты этого поеззднаго будуть подробно разбиратьси въ аз®дуючщей глав. 

` 3) Памбур»ь дазьль опыты такт, Вагоны скатывазись по рахьезит, по нзкхон- 
яой мъетноети, пробрбтали споровть в ею поднимались по пакзону. Отдаль- 
"вые ВАТОВЫ ПОДВЯЕИЬЬ 58 погъбмь дданою.оть 3168 до 2064 футов, в позадль 
иаъ.Б-тв вагоновь пробъжазь 5176 эутокЪ. Отсюда, оная ВЪСЪ и треше, еслв 
сопротиожеце 1-го вогона:—10 (передняя площадь Фк02о втогО чнеиа ив. ву- 
108%). то обпретивлеше стькующитть ватововь:::10, т, в; веего примаго е0- 
претарявиа. ° и. 
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воды, то есть предетавляють одянажовое треше, независящее оть 
матерала. Посчинки на доскахь Фроуда тЬже ватоны Памбура, 
тЬже прякрывающ!е хругъ друга паруса Тибо, тоть же нарост 
зодопроводиыхь трубъ. Сопротивден!е второй, третьей ит. д. яе- 


. 1 
равно сопротивлению первой песзиней, для каждой пувть=-, Доли 


сопротивлешя единичной песчинки, а если такь, то я другъ за 
другомъ расноложенныхь песчинокъ дахуть еопротивхеве, равкое 
одной отхВльно и прямо стоящей песчинки, а т» песчияокъ, елё- 
хующихь хругь зв другожь, дадутъ сопротивиене въ 7 разъ боль- 
‘шее, чВиъ одна леечинка, и если хлине будеть рости, т будегь 
тоже ростн, а слфховательно и сопротивлеше станоть возрастать. 
такъ важъ растеть прямое сопротивлеве эр пеечинокъ, Смысль 
этого тояковамя опытовь Фроуда съ песчаными поверхностяыи 
заставляеть ждать для этихъ поверхностей даже иного закона из- 
ифнени. еепротивленя со скоростю, ч®иъ для случая гладвяхь 
поверхностей. Тавъ и вышло въ опытахъ Фротда, потому чю 
(приложене 71-е) для песчаныхь поверхностей вышло сопротивле- 
36 пронорщональнымь квахрату скорости 9?, а для гзадкяхь но- 
зерхностей оно ироноршон. $” (очень близкое выветь для треня 
и Бофуа, стр. 50). Фроужь считаеть таное разлище аножажей 
(прил. 7-6), а оно совершенно законно и ожидаемо. Вся анома- 
мя въ томъ одномъ. что Фроуль, сл6дуя фрикщонной систен® 
понят о соиротивдени, считаеть все сопротивлене островосыхь 
тёжь--лишь однаиь гремемъ. Чтобы это утвердить, Фроуду елб- 
довало бы едфлать опредфлевя съ досвами одной дзины, но раз- 
ной толщины, снабженными носомь и коржою однихь ухловъ, и 
показать, что при этомъ получаются однВ и тёже величины со- 
противлещая. Тогда бы можно было принять выводы Фроуда. А до 
тВхъ порь нако думать, на основан веето нонынв извЪетнаго, 
что сопротивленя при этожъ вышли бы различными и ебли сЁче- 
1я обфихь доеокъ суть и М, а боковыя поверхноств 5, 10 сопро- 
тивленя были бы: одно "= щт"-|- 3%”, а другое К=ЕМт 18% , 
а нераввый между собою и равныя Е5%". У Фроуда же взяты 
были, сколько можно было судить по ето описашимнь, ве доски 
одной и той же тохщины: При том объ этой толщин, праме 
казано. что (прилож. 6) она дюйна или почти 4,1 миллиметра. 
О толщинь досокъ Фроуда можно судить еще о черт. 104, около 
которего въ подзнннивЪ стоять слова „Пи зе“, изъ чего пифемт 
право завлютить, что толщине. досовъ ‘была въ дЖ@ствительности 
близка къ 5 инляиметрамъ или 0,2 дюйма. Судя по тому, что вы- 
‹<ота досокъ была = 19 дюймамъ (прил. 6-е), оказывается, что 
овружноеть лоперечнаго сВченя досовъ была-—2.19--2. 4 38”, зт. 
& потожу мнф кажется ненонатнымь, почему Фроужь считаеть эту 
окружность =3'2”, какъ значитея при его датграмиахь, Рме 1 
ву {черт 105 и 106). Ив изъ за этого, можно сказать, мелочнато 
упущения, загорораль я здесь о разыйрахь Досокъ `Фроуда;-а 8 

для того, чтобы читатель вообразижь затбмъ такую тоненьвур, 
оСЕУ ДАвною въ 50 футовъ, висящую въ вод®, заврфиленную 
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лишь въ передней части и движущуюся со скоросто 800 футь въ. 
иинуту или около 13 футь въ севунду, т, е. около 4 метр. (оводо 
8 узловь или 14 верстъ въ часъ). Каково было тогда положене 
хосви? Остввалась ли ея ось паракледьною поверхности воды я 
не получена ла вся доска кодебательнаго, эмвеобразнаго хвнженя? 
Сохраняха ли вообще доска въ водф свою прямизну, то есть не 
воробидась ли въ продолжен я опыта, не отвисаль ли кромф того 
ея задн свободный конець? На эти вопросы нфть положитель- 
иыхь отвтовЪ въ отчетахь Фроуда. У него однако есть указаше 
на то, что инжнее ребро доски было свинцовое, ради того чтобы 
доски не всплывали и имЁти плотность воды. Но при этомъ, оче- 
видно, рождается новый вопрось — каБъ этоть свинцовый киль 
или балласть ирекрёнхялся къ хоскф? Мфета приврёлленя свенца 
въ дос были ли за водляцо съ доскою? Отоутстве подробиостей 
въ отчетахь Фротда дёлаеть невозможнымь Судить © величинв 
этихь и друтихь побочныхь вышенечисленныхь сопротавхенй. 
Можно только, и то трубо, разечесть сопротивлен!е, соотвфтствую- 
щее носу н корм, вифетВ съ поперечнымь сфчешемь досовъ 
Фроуда. Ширина ихъ-=А"=0,0156', высота 19"=1,5833', слВдова- 
тельно поперечное сфчене-=0,.0247 кв. фута. Еели бы тонкая нла- 
етинка этой илонади двигалась со свороетно ® футь въ секунду, 
то, принявь коэффишенть #,1,30 (отр. 19}. выведенный Понеехе, 
эн вопротивлене==60"1,26 фун.=0.08114?7 фунта (навр. при 9== 
10’ въ еевувду-=600' въ минуту, и==3,11 фунтя). При этомъ окруж- 
ность досБи ", а если бы она была-=1 футу,: вавъ. во вебхь 


предъидущихь разсчетахъ, 10 оБчен!е доски было. бы ==`%;,0098 
кв. ф. и сопротивзене соотвфтственной тонкой нхастинки было бы 
близко въ 0,0142, если скорости даны футами въ секувду. Если 
формулу УП перевести для скоростей зъ секунду, то опа но- 
учаеть вихь: 

1—1 10,0192) (0,0086-|-0.003124) *). 

Дая малыхь скоростей (до 6 футь) можно приныть прибли- 
ЖеЕНо 7=-(0,0084-:0,00284) 5*, & отсюда оказывается, что ври 
дзин% 3 фута, еопротивяене *) столь остроносаго тЪла, какъ 
доски Фроуда (черт. 104, СС), ревияется сопротивленйю (=20;019%) 
кормальной пластинки, равной поперечному сфченйю доски; А: от- 


ре 


®) Напощнимъ зАвоь, что мновитевь 9* (1 
фять замвнень мношителемт зп › туь в невьше 
х Фреудь. Я ввель иножитель * (1—05) ида «2-20 првивуществевио дя 

обетвь рызечета. . . 
ый з) Я лваныкь стр, 85, видно, что при дннив оть 2,5 до 2 эуть врв 
«ворота ©’ въ секунду (600 въ мнауту) сопретивеше бинако иъ 0,3 ву 
Ж №юсоть Фроудь пра окружности ==1 Футу. При +0Н же сворости Бовуь 
Зветь дад тьжъ, огравиченныхх спереди нориезьной плоскостью, вопроривлене 
баизное къ 90 Фунт. вь 1 вв. эуть, а такъ эквсь свчеа!стг0,0078, то аопро- 
‘тивлене пзоскоети сфченя--0,10 «унтв, т, в. тащое же квкъ для косви въ 
3 дгннбю: Вамьтинь, одвело, что чволь Боете ии дадотаительноитя. 
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вюда яено сзфдуеть, что мешду воськь ллинными твлами не 
должно ждать тЪль наниеньшаго сопротёвлемя. 

Итак, если для гладинхь досовъ выразить треше, независимо 
оть формы носа и кормы, и считать его фунтами на одинъ тв. 
футь площади параяхельной навравяеню путя, то треше 

ас 

аа) 

Выражая же треше въ килограммахь на 1 кв. метрь иоверх- 
ности параллельной пути и считая скорости © метрами въ се- 
кунду, получаемь соотвЁтехвенно формул 1Х выражение: 


Ч ру? (1—0,019%) 0,0031. нли = (1,13%--у) 0,00205. 


{= 5? (1—0,062%) 0.168 вилогр. на вв. метръ. 


А еоотвётетвенно Х выраженще: 
1==(2--0,27%} 0,122 килогр. на Ев. метр . . ХГ. 


до 9—3 метрамъ, можно также считать 
0,147? килогр, 

Эта велачниа треня отличается отъ той, которую дають оныты 
Бофуа, но различе невелико (стр. 58), а принимая въ разсчеть 
методы наблюденй, даже сходство резульнатовь замфчатезьно. и 
служить къ уврфшхению выводовъ, а потому для дальн®ашаго 
разечета мы удержамъ виосяВдетын нашу посяёдиюю формулу 
(Х, отвфчающую онытамь Фроуда. Она выражает, это должно 
яе забызаль трешена илоскоти, параллельных съ направлешемъ 
движеня. Какова величина треня при разномь другоиъ ухонй 
пжоскостей—это мы, строго говоря, не знаешь изъ имфющихея 
энытовъ о боковомъ или параллельномь треши. Велик усиёхь 
въ учени о сопфотивлени составляль уже одво введеше поняля 
© сушествованн боковаго трея въ строго опредфляемой иър. 
Его нользя было видёть, смотря на сонротивзеше вЪ смысль нью- 
тоновомъ, какъ на результаль инерщи или удара. лотому что на 
плоскостях, параллельныхь двнженю, ифть ударовъ, инерця жид- 
кости не имфеть значеня. Хотя Мъютонъ, Эйлерь, и масса дру- 

`вяхъ, нрежнихь изелфдователей, докускали существоване трешя, 
но въ равсчеть его не принимали, а оно оказалось звачительнымь. 
даже у мараллельныхь илоскостей и его божжено считиить суще- 
ствующнуь и для всякихь другихь пзощадей, огранячавающихь 
движущееся ТЬло. Бофуз (1796) и Кулонъ (1803) нервые ясно 
ставять воиросъ, дблають пряиме опыты. Опытъ авио сталь тогда. 
во главЁ знан!я, относящагося до сопротивлешя. А затбыь Юнтъ 
{18077) *), Нордмаркь (1808), Тредгольть (1828), а въ нееднЪйшнее 
время Сьотъ - Россель, Бурвта и мномче друме вводять треше, 
каьъ элементь всегда и явпо вывющИЙ на величину сопротавте- 
ня, прикнають ифру сопротнвяеня за сумиу изъ прямаго сопро- 


<) ош, дощнд. Сахзе ог Гасигев ор выдогы БЫШоворву. Т.П. бещег"8 
Рава: Убиетый 1840 Х. 1816. 
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тивленя -|- трене. Если Дющеменъ и Понселе вь 40-хъ годахь 
еще не принимають въ. разечеть треня, то конечно лишь по- 
тому, что они опытевъ Бофуа не разбирали, а держались больше, 
за Дю-Бюд и за обычных теоретичесыя лредетавленя о сопротав- 
лени. Но рождается вопрось очевидный: ‘каково же трее наклон- 
кой илоскоети и сложной формы тфла, такой какъ корабль, то 
есть какь велика его роль въ мёрё сопротивленя разнихь форнь? 
Ради кратвостя, я избфгаю изложеня везхъ вышеисчисленныхь 
‘и друг. снетежь, которыми пытались помирить Ньютонову систему 
ннерщюннаго сопротивленя съ укрёплявиииея учещемъ о боко- 
зомъ тренш. Тавь поступаю я по тому прежде всего, что на рус- 
«комЪ языкЪ имфется изложено этихь ученй въ книгВ М. М. 
Окулева: «Теорйя и правтяка кораблестроеня», часть Г (1865), и 
въ статьяхь С. А. Бурачка, помбщенныхь въ «Морскомь Сбор- 
ниЕВ> за 1872 № 6,7, 8, 9. Теорзя или, правильнфе, премъ раз- 
счета сопротивления, предложенный сзиимъ Бурачкомъ, изложен- 
ный въ чомЪ ше журнал 1872 г. № 11 и раньше того упомяну- 
тый въ ‹Морсвомжь Сборьикф> 1841 г. Т. 1, р. 174, 894 и 592, 
вЪ 1860 году апрЁль и май и въ 1861 № би Т, отвЪчаеть та- 
ВОЙ же срединё— между прежнею, такъ сказать, инершеонное ви- 
стемою и новфИшими системами, которыя можно назвать фриз- 
шонными системами сопротивлещя, исходящини въ ученш о со- 
противлещи изъ понямя о’ трени, ‘какъ тлавномь всточниЕй 
траты сялы при лвиженя корабля въ жидкой средБ. Выше я 
изложиль нехозные опыты фрикщонныхь системъ; въ приложени 
8-мъ (и въ «Морекомь СборникВ» за 1377 г. № 4) приведены 
воззрьшя Фроуда, послфдователи волновой теор, составляющей 
первую стунень развийх фрикшюнямхь снезежь. Въ «Морском 
ОборниЕВ > г; Отраннолюбскй изложихль принципы волновой тео- 
ри. Шо: Ранкину. Тоть же предмоть передать въ упомннутыхь 
выние. статьях. Окунева и Бурачия. Недавно И. 1. `Алымовъ въ 
«Морскомь Оборнивв> въ носяёд. внигахь 1879 года изхожиль 
свои мысли и проевты, во многом касающиеся той же системы. Вев 
это освобождаеть меня оть обязанности нередавать здфеь нохроб- 
ности не только переходных систенъ, во и той первой и. такъ 
сказать, крайней формы фрикщониой теорйн, которая выразилась 
лучше всего у Ранкина. Не излатаю я подробностей этнхь ` 6и- 
стемь еще и потому, что онф, напрнифрь теоря Ранейиа’ вли 
«новая> теоря Бурачка, ивлохоканательны, и хотя ифотаии но 
свонхь премамь и соображещямь очень изящны, но, конечно. не- 
вфрны и ие общи уже но одному тому, что неприложины къ та- 
вямъ просефйшииь формамъ, какъ шаровая, вризматическая ихи 
цизиндрическая, а если прилажены съ разными натяжками къ 
`разечету снхы машины обычныхь фориъ кораблей, то ихи пря мо- 
мощи ‘коэффищентовь, найденныхь #95 опыта, ияя при донуме- 
ныть, подобныхь уваличенной подводной поверхности, гакъ у’ Ран- 
кина изн как у.Бурачка, иря допущени. въ, разсчеть иредноло- 
женй, на опыть не онирающихен, о направлени скольжетл чв- 
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етищь воды по бовёмь судна, и тавихь. неяеныхь и провзвольныхь 
выкладокь {‹Морек. Оборн.›, 1872 г..№ №, стр. 35—41), вото- 
рыя не въ обычаБ въ строго научныхь изелёховащяхь. У кажхаго 
вруннаго изслёлователя посл®лнято времени, 5 тВмъ бодке у Ран- 
вина и Бурачка, есть частности и есть нзкоторыя общбя сообряже- 
ния, которыя представляють много орягинальнаго и ноучитехьнаго, 
но ифть ни полнато рменя задачь сопрогивхевя, иёть ни ево- 
ихь опытныхь изелёдованй, ни прехоженя своихЪ выводовъ въ. 
простёйшимь и извфетнымь измбрешнитъ величины сопротивлещи, 
& воя провЪрка сводится на приложимость. системы къ опред®ле- 
но сопротивлейя кораблей. А оно есть искомое, кожжно служить 
Бонцомь илн выводомь теор, а ше быть началонъ ученя о с0- 
противленщи, потому что туть ДВло тавЪ сложно, что нельзя и 
думаль разобрать его раньше, чёиъ проетёйше случаи. Ранкияь 
прямо товорить, что въ случав несовершенной формы, его уче- 
ще неприложныо даже къ кораблю. & вовсе и не должно ирила- 
гаться къ такимъ тБяамъ, вакъ шеръ, цилиидрь и т. п, Формулы 
же Бурачка, вЪ томъ вид, какъ онф имъ опубликованы въ выше- 
ушомянутыхь стальяхь едва ли могуть быть приложены въ 
подобнымь тёзамъ '). При этомь становится очевидныхь то иоло- 


А вЪъсъ иуб. ифры жидкоетн, М площадь микеля, х скорость, у иапра- 


еше тажфыи; я Яд; п’ редивя и®ро (святья по чертежу корабля, 
въ стотьяхь Бурачка хавы веб указаны, пеобходихыя дая подобныхь съемок] 
падевя изн опускава воханыхь чаетвць, двигавидаяен 80 слюдамь перпенди- 
куаярнымь къ шиангоутанъ, очатан оть тОЧЕИ НОСОВОЙ части корабля #0 ми- 
деля; Т’среданя м®ра отсхуплешя изн двежены въ бокъ водлныхь садовЪ, 
ия ТТ шдеше и отетувжена тлвзнаго следа, ндущаго отъ той точки, которая 
чежить ва водяной поверхноети, 6 уголь миделевьго охорткыберев (въ нидед% 
блызь киан) оЪ Манетрильною плобкостью; г отношение ширины жь длинь 
хорабля; 8 отяошеве высоты или глубвны подводвой чадты коребяя въ его 
зширотв въ медель; & среды уголь (сивыцется ‘с вертихальнаго чертежа ко. 
ребля поет обозначен слёдовт) вертиказьнаго уклон сибдовъ, п © ередый 
же уголь горивонтальнаго увлона сдВдовъ (евнызетея съ горизонт-провщия 
хорабан). 

Очевяхно, что и рьча ве шожеть быть объ уклоив ввыфь, или о падеви 
сявдовь (пероевкихулярныхь къ шоангоутамь или полеречвымь сёчещниъ) 
дла тВазъ прязматичесвахь, подобныхь тАдвыъ, испытанвымь Боеуз (Ласть 
6 #7), потому что вел елФды дояжны дежлть, по смыслу правель, хонныхь 
Вурачтойь для изъ нычеряинани, нъ этояъ случай въ горозонтьдьныхь пл06- 
постить, Позтому лв и’ равны ную. А между тьмь въ отатьв Н.Н Ога. 
пошичь (+Морокой Оборяяхь>, 1861 г. №.6, стр. 326); тровтушщей вопрос © 
зориуде Вурачка, прово. даны зваченя > (отношене средняго паденя из Ельн- 
вому) в УтлЫ пвдени именно дая тьяь Боера, НедО думвть, БоНЪ жа и 66- 
эбщехгь сывъ’ бровесооро, Е: С. Бурачекъ, что при вычяслени сопрохивавна 
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жительно-вредное влные на успфхи истяннато знашя, которое 
оБазываеть преждевременное стремлене охватить сразу теорею 
прямые практичесые интересы. Сборъ, рогулироване и выводъ 
эмпирическихъ завововъ, касающихся такихъ природныхъ явхенй, 
тать, подобныхь вышеуказаннымть, примзнаиеь хруйа, чъиъ пубанхованвыя 
0. А: Буразкомь зормулы. Тфже, которыя вавёетны, зориулы этого авторь вв 
умван прямввыть ни къ шару, ви мъ призмажъ, ‘ни яЪ тФлвмъ врещовн ид 
я, вв нон вУЪ хиь, вевхавшяхь въ 794@ иншего повойньгО ввеща- 
зисть. Сдзявеыь однько полытву. 

Возьмемь дая примфрв симиетрическое то Дл (черт. 77, яисть 
въ средин кубъ, кыядвя сторова-1 оуту, нось и ворыв прнёны (обь верти- 
зальнаи), бока которыхъ-3 оутаи», саЪДОр. уголь ветрачиг-0° 85' 38", вы. 
ста примы 9,958, сльд. ноя длина тыь — 2.2,9684-1 — 6,916, 
шеришь=й, выоотьзе, в потоку ее ; =. Угояь 590, 
4=0; с подучится изъ того, Что по дань 3’ уголь встрёчиг=0? 35' 38", в по 
ДлиНЗ $ оута (по кубу до миделя) уголъ вотрёчя—0, & потому: среди! уголь бу+ 
деть по пеей дхин® ло мпдедя-углу ветречи, ден. нь 3128 13° 24° 
Тань какъ вез пвденн п вов отстудаелия (ло прейней иврё по бозхъ) ой: 
маковы, 10 аи , ваметея, наро принатьзтт, во эдАеь дао #6 ново, в, ч. 
для з получится выражене 9 неопредзеввое, в что ивоаетед до угяовъ от. 
отупаены, то по дну и вершин т#ла Да НВтЬ отогушевй, #0 ве внвемъ, 
оудя шо правозамь Буречив, принить дю то въ разочеть и хёкь вто одъяать, 
Прядазь отн звочевы входидимь золвчивниь, ав, 910 в анг скихь 
ивражь 3282,5 ; М1; 9:280.0, дли 9-40, пожучииь, 


реше — 855-00 Г лв, л6-- Эт вау: 6250 ом 
Ве аа © х . ааа 
28,5 зунтовъ. Бовув дветъ для сопротивлении тала а, зв вычетом тренш, 
при № скорости, велячияу 20,37 зунтовъ. Вели умевьшить, судя во еообре- 
эжевдинь, высказаиныхь выше, пеличииу уг® с, в тыкие значенуе средвято угав. 
отетупленя (тогда 8 будеть мевьше единицы), то величина В, ковечно; иенкь 
зе. Но въ том ЗАЪСЬ в двзо, что сомифи в ‘въ придожеякь будуть вотрь- 
затьвя ‘ив наждомь шогу, если привцяны, на которыхъ освовьнъ весь вызодь 
зелоны_ по темнотВ и’ необщноети возожени. Эта неденоеть, 8 
затЯиЪ прихожимоеть #% отыгтелиь БоФув, о которой гаворетъ я г. Ограновячь, 
застовалли и мел, жакь в мнотизь другахъ, предволагать въ теор:н Бурочка 
что совершенно новое и устное. Долто #, привязюсь, старьнси объяенать 
веб чношя чветвости теор Вурачка, долго преполагьшь, что онъ Шоль 
я& истянный путь, Но мьхо по наду, резбярия разным еторовы дла, п прё- 
шель къ тону заключению, что теория ©. А. Бурачкь зишена основьтельносми, < 
Первое сожкёне возбузиао в0 мих охвдуюищее оботоятельство. Самь Бу- 
рочежъ и г. Ограновачь дохазывають справедливость новой Форжулы: соо 
ивлени пряловимостио ея къ объяснению чиеель, похучензых»ь для ражыхъ. 
тёль въ опребыешяжь Босуа. Допустныь это пе слово. Оказывается затвиъ, 
что дашныя Боеуа ве согласны съ выводами лругикь набжюдешй, кавъ будеть 
покьзьно въ сдфдующей глав, Твзъ, палрижерь, вия швре, еёчеше хоторого 
равно 1 кв. метру, Бозтё дветь сопретдвлеще около 19 инло, при скорости- 
1 метру, в вс® друшя изольдованя повазывають, что тотя® зопротявлене 
близко къ 80 квло. Сжфдовательно, согьее чормуль Бурвчка еъ чнелвжа Бо- 
эта еель несоглисе съ прарехою, доказывзеть мевжрность эормухь Буразна. 
Зо звредихо сонизне, Залфмъ @иу веллшиеь цодтваршдены. _ 
Главными Хокавательствьии сомнительноети кызодовь С. А. Буречвь слу“ 
ина `для меня савдующив три: 1) Въ «Морев, Сборник» 1880 №50. 4. Бу- 
рачекь прызвтаеть овою Формулу да ризечеть сопротивления ерегато «Рене. 
аль Адийрьяь» к авходить по чертежу, что бевъ травы: для преайя еко- 
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нифющихь большое практическое значене, какъ нашр. течене 
рёкъ, полеть итиць, падене дождя и т. п., нензбъжно необхо- 
дины раньше понвяеня теори этихъ явленй и мотуть, строго 
товоря, ‘вости тозько жъ составленро гипотезь, боле или менфе 


роети 10 и 12 узловъ нуно 809 и 1398 зош. сидь, съ трейенъ ше около 
860 и 1480 1. силъ для преслотаны сопротиваешя. Имдикаторную силу паро- 
вой машивы въ дейетвительноети Бурачень увзаывоеть (стр. 6) равною 1018 
1 соотвьтотнениую среднюю скорость 10 узлонь. Заувмь объ пишеть двафе 
(стр. 7}> Савдовалельно Форнузы и вы Этоть рёзъ въ борершенйомь в0728° 
сш съ павотвительностию».. Д я утверидью, что приведенный примрть (вели 
покаавыше вадиваторвой сохы Дано вЪрно, 8 въ этой циерь очевадно отви- 
сено слово «ДЕНотвительность») прямо доказывает, позную иепримфвиноеть 
Формулы Буразка къ дВёствительности, потому-что трать сизы машины хво- 
акаа: 05040 позорияы ва потерю въ работ пароходнего винта, треш мость. 
низма ит. п. И Около ПОЛОВИНЫ, Н0 Инизнь ие 60286 # нё борьбу еъ еопро- 
тивлоненъ и тренемъ корабля о воду (что одно и разечитывахь Бурачект), в по- 
тому, яе прянымея въ разочеть первой траты, подучьющееся согдаее числ. ука 
зываеть грубую незфриость зориуды Бурачка для разочеть вопротавлены. 2) 
бь 1847 г. (Мор. 06. 1848 Томь 1-ый и 1872 № И, стр. 46). С. А. Бурачекь 
иальгажь морякамь устьо спое уче, шь 1872 изложыль его нечатно, а и 
повывь ни ие отазьв, ця изъ бееЪдь 0 иногния ученияеми Бурочва, ни инь, 
ви ному бо иеЪ модхъ вналомыхь не удалось уловить петнаныя оонован:я 
всего учешя Вурачка, Юресивы и исны шошь сомыя общия я бездоказатедьныя 
предполоневя © движении саздовъ вокы по бокамь корабли, поватны 3 
твмь, венвн®отно нахъ выведенных, практичесяыя пранчаа вычцедевуя сопро- 
тивдешя то увазаинымь гормудамь: вее прочее, что необхольмо Дан. убёда: 
тольвоети, ие приведено, э иотону въ результеть горхулы С. д. Бурочка янк- 
ють херохтеръ првопособленн къ малоточвымь опыьтамъ Бовуя и къ практник 
хорвбаестроевйя, а ве того пряверженнаго иъ чистой мотиюВ дохвтельствя, 
хоторее всегдь найдеть возножяостк. въ 2105 ’в стальй выразиться съ должною 
полнотою, обобешыо посдф ипотихь деть выработки. 3) С. А. Бурачень вь 
№11 «Морсх. Сборвяюь» 1872`Р. весьма изящно развиваеть ту мысль, что при 
движещи корабля резквягоемый восомь частицы воды давять на сосздыйя, тр 
ва’ сеБкующИя И тать даде до пространства, остающигоея оть убагающей 
зормы: туть в кончаото передачь давлен, Онь совершается, по ния ов- 
тора, основанноку на предотаылези о шарахь воднныхь частиць, хакъ бы по 
зрутовымь свонань, здущеиь съ носа нъ Коряё и ихыющимь  цевтры ив 
повержноеги нидедн, Отеюди одфдстве, нышется согльсне съ приредою дЪла, 
что микель долщень быть по средин® длины, вехи желакигь имЪтЬ ивлое сонро 
тивзете. Отенда же, на етр. 28-5 зыводытея, канъ охвдетвйе: ‹ пашиеньний пре- 
двль шириаы запада, безвродный для сопросивлешя (пзкйотво, что въ уз- 
хихь коналажь сопротавеще больше, чёмь рь открытой и твубокой вода). 
опредьится рыдусомь оть центра до начала прайниго мосоваго сифона». 
«Иззовемь & подуширяву, / полудлину корабли, вайдекь полушерияу качала, 
безиредную даа сопротивлени=5-- И 5-Й”. Этоть выводь изъ основныхъ по- 
зожашй пе Только прость в лсенъ, но м аегво допубмиеть ошытвую провъриу, 
Для изучешя сопротявленй М. Л. Гросмань-и я произвели сь шорами раз 
выхь плотностей п даметровь, вЪ разныхь жодкоетяхь и въ сосудахь раз 
явго Мщмотра ракъ опредйчевй времен надев. Опыты эти въ свое время 
будуть подрабно описьны. ‘Реперь же я преведу хяшь тотъ песомививый ре. 
зузьтыть, въ воторемь кыюдый легко можеть вновь убзднтъел, зто времена 
падения шаризъ ЯВНО (шаи зегко ввыфтно} больше, ЧАмъ вЪ широпомь сосуда, 
ужо тотделпогиь маметрь совуда въ тра, даже ВЪ б`разъ превосходить двиетрь 
нара. Са®довмуедьно, выражансь хвыдовьС. А.Бурачка, предьдая сопротавьеви 
ощутитолевь даже при одуширии® -канедь, провосходнщей  четверной рыдуеъ 
ав, в по’ тапотозамь и зорыуь. С. А. Бурачеа ввябодьший мредьть, : 
н0ё позушароты ванодь дая дшижены шаре, коего ращусьтт, дозжевъ 
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достойныхь опытной провфрки. Истинный путь, ведунЕй длиннымь, 
Но 3210 вфрнымь сповобонь въ теоретическому понимаю слож- 
выхь знленй, состоить въ опыть и изыбрени отдфльныхь чает- 
зостей сложнато явлешя. Въ онытЪ устраняются побочныя, услож- 
ваяюшуя обстоятельства, & измбрен, производамыя при онытахь, 
составлиють главную возможность провёрки и типотезъ и потомъ 
теор. Когда дёло идеть о лвлешяхь природы или касается та- 
ИХЪ областей чисгаго знашя, воторыя нитересують только не- 
многихь; набраниыхь приверженцевь верикладиато, абстравтиаго 
знамя, тогда сочинеше теори, даже для мало изученной области 
явзенй, не лолько не приносить вреда, даже желательно и но- 
зезно, потому что образуеть парМи, другьъ передъ другомъ стре- 
мяиЦяся оправдазь или опровергнуть черезчурь рано явившевся. 
обобщене. Тавяхь принброзь много во вефжь областяхь точныхь 
ананш, Но когда дфжо масаетея не просто и прамо одного чи- 
СУАго и свободнаго знавя, а живой и значительной практичеекой 
ААнтельпости (каково, напримврь, морское и кораблестроительное 
ХЬло), находящейся въ рукахъ людей, долженствующихь обла- 
дать пракхическимь и теорегическимь заласомъ знанй, тогда 
прешдевременное составлене теор часто приносить вредъ и оть 
него должны воздерживаться ТЬ, кто нонимаеть современный усло- 
вя. Это потому, что готовую теорно легко и охотно принимають 
зь ирактикЪ (если рутниа, не даречвуеть), примфилють къ ду 
и доетигаюхь тольБо плачевныхь и напрасвыхь троть, да уббк- 


быть —г--И Р-НЕ»,41 г. Таяъ хакъ при позуширот® въ 3 г наш даже въ 
4 г замедрев:6 пли «врелъ» сопротизаеню еще со ошщутителень, то гядо- 
теза С. А. Бурачка о дяяжени воды то хругообразвымь снооньжь вевъриа, 
А Э1ь гипотеза положена съ сововон!е всей чеори автора, в потому стано- 
вится очовидеыиь, зто одань, весьма зегло проязводиный, опыть хаяно бы 
хогЬ 7бздить С. А. Бурачка въ ненфрвости его гипотерь (ноиъ ихь влота- 
радея бы заифвить бо4%е подходящими}, если бы у чего было стремаене 
Хостичь истияы тьмы путиым. кохорыыя онь хВВотвятежьно достигветем. Убъя- 
Ден{е въ существовыи возмущены, ороязворикаго дэниущнисй пером въ 
жидкости ва разотояьи, въ 3—4 и болфе рызь превоииающежь редусь шарь, 
жоЯно подуЯВТЬ, ве тоько ивиърол времена педешя въ восудахь раавато кал 
метро; но в въ одномъ большомъ е0бук®, если позтотить ВЪ лемъ легко лод- 
выяжный предиеть (напр. для воды восковой шарихь на тонкожь возониЪ). 
Омь шевелится при проходь падающего шара, «ели ваходитоя оть вего ва. 
разстояяйт въ 3-6 н даже 5 разь аревышакудень ращусъ падающего шара, 
хажъ повазали М. 2. Гроссману и мн прамыя наблодещя Доджьо заи%- 
тить еще, ‘это Дюллемень въ 40-хь годаяЪъ зыволь язЪ онытовь Я1О тОЛЬБО 
нь радетоным, въ & раза превышеющемь шариму резжущегося чль, жид. 
ВОСТЬ Остоатся неподёнялою н ЧТО въ ваналь Мамотромъ въ 4 раза противу 
Хнижущегоск тв жедтость при дешевы прихоуять въ возмущене. 

Н® основвийя трех» укаваиныхь прачинт, я не пероловр вт это кЕгЬ зв 
яможен:а общихь сообрышен!й автОро, ви Частяостой критвки ‹вовой рус- 
еЕОЁ терм сопротивденя», призодяещещей О. А. Бурвчку, 20 съ охотею 
Услышу годосе дищь, козорыя хотЪта бы тошново пвлощить защиту ман 
почтеннаго витора «русекой тоорш», снишетичкой миф, яв по чезвамю и ке 
по премажь разви, в по исяражь правдезоети, блезтящиыь въ ней среди 
общьго мрака совоежяныкь гооретическихь суждений о еопротиваени мях- 
звретей. 
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дея въ теорвтическомь безсяжи, въ необходнмости порознь вести 
дфза жизни и практики оть дАлъ мысяи и знаня. Такова, но 
моему мнёнию, булеть судьба веякаго теоретическаго нонолзнове- 
за въ дфл® кораблестроешя и вообще сопротихленя среды, пока 
ве бросять торную дорогу арчетотедевекато и схоластически-гор- 
даго стремлешя охватить умом® и анахизомъ невфдомую облаеть 
езожнаго явлена. Въ дьлЬ ивученя природы—набЪть никогда не‘ 
удается, потому что природа, во-первыхь, не врать, в во-вторыхь 

ве дремлетъ. Он& раскрываеть и отдаеть въ распоряжене ве 
свои силы, словомъ какъ бы нохоряется—тодьво тогда, когда 38 
ней долго ухаживаютъ, когда свой мысли и требоваюя сообразують 
съ ея услошями, когда поворяются й ей евмой, словом тогда. когда 
она стоить ка равной когё съ обладателемь или яокателемь, и лищь 
тотда, когда союзъ произополь на этихь условяюь, она отано- 
вится доброй хозайной въ практическихь дфлахъ, нть-такъ бу- 
деть тольно ихь портить. Такъ развызакись вов тВ облаети зна- 
я, которыя достигли наибольшей практической похезности: астра- 
чомичесыя, механичееыя, физьчестя, химичесых. Охтого съ вы- 
соты общихь теоретвчеекихь соображетй въ дфяБ сопротивленя 
должЕо слуститься до опыта и иямфрен, если желательно, чтобы 
било достигнуто совершенство въ гипотезахь я теоряхь предмета, 
8 затёмь и въ практлческихь результатахь, а самые опыты: й 
измфреви имфнуть свойство наводить из нонимане сущности дла, 
больше, чВмъ рановременныя и гордых попытки охватить сразу 
вею сущность предмета. Таховь индуктивный енособъ знашя. По 
этой причанв во веей второй тлавё л почти ограничиваюсь 
описанием опытов и изм рений, засвюитихся сопротявленя, и только 
скрфиляю вифитиямь образомъ отд®льныя числа я наблюлениа, нЪ- 
которыми сообращещямни и разсчетами, такъ сказать, ради того, 
чобы еухая ложка орытнаго знашя легче принималась читате- 
лемъ. Какъ ни шалки иногда опытныя свфдфня, васающяся со- 
противлешя, все же оци стоять хиого тверже теоретаческихь и 
обобщающихь знанй этого предмета. Для убЪждешя читателей въ 
посяфднемъ, я считаю полезнымь въ 5-нъ приложени въ этой 
киигВ привести переводь доклада, сдфлавиаго по нинщативЬ 
равательства въ 1869 году Вританской ассоаде  дяя усифха 
зназ\Й особымь вомичетомъ, въ которомъ участвовали лучшие 
англйьие спещалисты {между прочимь Ранкинъ и Фроудъ) н ьа- 
сающагося современнаго для того времени состозня знаюй о о- 
противлени корабля. Съ тёхь порь эти знашя не подвякулись. 
Пусть же читатель услышить оть компетентииихь ляць изложе- 
зе того безформенийго н почтв безлохезваго состояшя знанЙ. до 
котораго хошли яъ дёлЬ сопротивяены, отдаваясь сверва Ныю- 
тону, & потомъ ограничиваясь караблемъ, служа то богу. то мам- 
монё и почти пренебрегая тЁёмъ индукТивНЫМЪ путемъ, кото- 
рый привать друмн областы неваго звай БЪ ихъ сравнительт 
зону совертеяству, а затбмъ и въ правтической прялокимескя, 
Ради той же цфли, то есть убфждешя въ отсутотви какой либо 
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строгости яЪъ теоретическомь знани сопротивденя, въ приложе- 
вихь |-хь, 2-мъ я З-ив приведены прежыя системы, стремяв- 
нияел охватить задачи сопротивленя, а въ приложещяхь 8-мъ 
и слёд- новбиня попытки того же рода. Сопоставляя нхь 
и прибавляя еюда теою Бурачка, получимъ громей, но далеко 
нескладиый конщерть, явно пюфазывафщЙ, что снуются вюдв 
пронинвуть въ тайны сопротивленя, но Тавъ толкають хругь 
друга, что ифшають и сами еебЪ и спокойному, хотя и вёрному, 
ходу индувтивнаго знаня. Въ этой нутании нельзя пробиралься 
безъ столеновеня; но пусть меня толкають, я постараясь съ евоей 
стороны, никого не задфвая, идти полегоньку, руководствуясь 
свфтомь опытнаго према зианМ, 8 потому и обращаюев 
прежде веего за указащемь къ изифрешямъ сопротивлений, Этому 
предмету посвящается вся схёдующая глава. Однако, прежде чёмъ 
приступить къ этому предмету, считаю необходимыит, хотя верати$, 
уненить ибьоторыя стороны предмета, близко сприкасающяся еъ 
общимъ состоящехмь вопроса о сопротивлени, потому что эта мер- 
вая гзава и назначена для ознакомленя съ этими общин сторо- 
нами заннмающаго насъ хёла. При этомь я ограничизаюсь т8- 
ими частязи учеща о сопротизлени, которых или не развиты, 
или вовее унущены. въ” вышеузазанныхь русокяхъ статьякь, инёю- 
щихь въ виду почти неключительно. практику корабля. ‚ 

Въ направлен ученя -0 сопротавлени среды за нослкнее 
время, но №оему инзню, воживйшую . особенность составяяеть 
изучене явлен!, сопровождающихь движене тёль ВЪ. оредё ну 
‹овершающихся въ связи съ самыжь движещень. Знавомство-еъь 
трещежьъ открыло глаза, направило нзелёдователей. Но и эдфсь 
надо отличить существенное, общее—оть частнаго и касающагося 
лишь до движеыя плавающихь тфль, особенно до нораблей. Такъ, 
въ изучени вобхь частностей сопротивлевя корабля, конечно, 
имфеть большое звачеще точное знакомство съ волнами, сопро- 
вождающими корабль и образующимиен на поверхности воды; 
можно даже допустить со Скотть-Роевелемь, что для ровысвашя 
наивыгохнёйшей формы корабля ото стщественно, но джя веей 
теори сопротивленя полное изслфдоваше волнь имфегь лишь 
побочное и отдаленное значеще, потому что при движени ла, 
‹овершенно погруженнаго #Ъ жидкоеть, это авлеше должно ван 
нитБея. Иное хфло—изучене движен!я воды, около носа, и кормы 
корабля, сдёланное тбыъ же Скотть-Росеелемь, потому что во 
веякомъ случиЪ, водф-ли или нной какой жидкости нужно ве 
худа вибудь дёваться, когда ва данное м$фето ветупаеть движ 
щееся тфло и’ ей надо откуда то иридтв въ то пространство, 
хоторое остается за кормою корабля. Кавовы направлен раздаю- 
щихся ‘частяиь жадкостя вли, какь говорять '), струй, происхо- 
дищихь при данжени твяа въ средё? Каковы отвошен!я схоро- 


*) `Еощеяно, нии ЭВ -виду, что ЖОрыбдЬ плеть, ЧЕК спавать, ино воды, 
а ве воде. мимо жорьбая, Струз ЭДЪбь только елово, ибторее замнять вельви. 
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стей вь этихь струякь къ скорости движущагося- тёла? Какъ ати 
екорости изижняются зь томъ канахьо или-въ томь пространств 
среды, воторое занято возмущенно’ оть движеня жидкостью? 
Каково отношее ширины этого качала къ нонеречиожу сБченю 
движущатося тВла? Измёняетея ли это отвошеше съ. перемфною 
окоростей и съ другими’ уелонми (перехАнею среды, миделя, 
земпературы, форнъ тёла и т. и.)? Словомь, каков механизмъ 
перемфщеня жидкости? Это перемене видимо, ясно понинаемо, 
но хаково оне до того н дфла не было тому абстрактному отно- 
ненно въ воиросамъ сопротивлешя, какого держались первые из- 
елблователи этого вонрова. Имъ ие интересовались и тогда, когда 
тросто провфряли ту или другую чеорю. Для иныхь или вее р- 
ается силою мышления, или сводится на простую практику судо- 
холетва илк морской архитектуры. А посл® того. .кавъ славнЪй- 
пие мыелитехи—Ныютонт, Эйлеръ, Бернулли и Д`Аламберь, ока- 
зались ‘ли сами признали свое. безсище въ нониманы еше не 
изучениаго сопротивленя, когда Дю-Буа, Кулонъ, Бофуа открыли 
жовые горизонты дзя обсужженя вопросовь сюда относящихся— 
невольно, свлою вещей, пришлось прямо адресоваться въ природь 
я разумно спрашивать у ней самой отьфта на вопроеы, каеаю- 
шуася механизиа сопротивлен1я, чтобы мысль и основнан гипотеза 
знализа  мирилиск съ природою дфла. Но тЬ вопросы до еихъ 
поръ задавались еще рёлко, такъ сказать робко, и отуфты нотому 
получались неясные. Только стало очевиднымь, ‘что -безъ отвфта 
ха 1 вопросы ирядется блуждать въ нолунрак%, который еще и 
понынв наретвуеть въ учеши о.сопротивлеши среды. Постараюсь 
однако познакомить ‘читателя св. важяйшини изъ тВхъ наблюде- 
и сюда относяшихся, которых необходним для нониманя новВй- 
шихь теорйЙ: сопротивлен!я, хота поелёдын обыкновенно (Скотть- 
Россель, Ранвинъ, Бурачене} и касаются лишь снещально кораб- 
лей п избфтаютъ прямого отношеня ко вефуь случаяхь сойро- 
тивленя. 

Предъ площадкой лодкой и т. п. тёжами, движущемиея на 
новерхности воды, замфчается возвышене воды, а за ними углуб- 
лене. Они изыфралиеь въ опытахь французсвихь ‘академиковь 
(стр. 21), Тажь напримфрь для тфла (№ 1), изображевнахо (гориз. 
раярёзъ) на лиетф 2-мъ, черт. 17, получены сяблуюния возвыше- 
я а—ко средин№ передней пломадкя (гешой сетитае) и 6 у ея 
враевь (тешой 1абегае): 

Число’ секунль на 20°= 8,54 7,95 1,42 6,15 6,38 
Возвышене впереди 2 25 26 34 86 лин 

ы ебоку 15 18 19 26 39 › 
Сопротивление т—= 93 108,5 124 155 190,5 унш. 


20 
Выражая скорость футами (° *), можно видфть, что вы- 
Фоты. въ срединф, т. 2. 6, мрмлають пропорщюнально квадрату 


о 
скоровти, в иманно ® вди ео я ехбховательно и Ра — воть ког 
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стоянная велизика, а именно величина произведевя оё въ д®й- 
ствительности похучвется==1531; 1454; 1432; 1549; 1465, среднее 
1486. Схфловательно высота подняШя измфняется, намъ `сопро- 
` тивлешя (по закону ?), в дЪйствительно частное изъ г на а 
почти постоянно (==4,4; 4,7, 4,8; 4,6; 4,7). Очевидно поэтому, 
что зюдняме воды у передней нормальной поверхноств двигаю- 
щатося бла отвфчаеть виолнф тому подиятю воды вь труб 
Пино (г. е. завиенть лишь оть скорости), которое наблюдаль Дю- 
Бюз. Своть-Россель, самъ дфлавиий подобныя набхюдея, при- 
нимаеть, въ вруглыхь чнелахь, что въ морской водж, при еноро- 
сти 8 ангд. футь въ севунху, подняме воды передь плоским 
в нормальнымь носокъ-—1 футу, а затжь эта высота а растеть 


з 
иропоруонально квадрату скорости, схбхдовательно вообще = *), 


& сопротивяене В на каждый кв. футь плоской и нормальной 
поверхности, Россель, на оеновани прежнихь наблюдекй, прини- 
маеть равнымъ 1 англ. фунту при %==1, слЬдовательно вообще 
В—7, если В есть сопротив. на 1 кв. футь въ анга. фунтахь и 
Ф выражено въ футахъ. 


Когдв нередняя или носовая часть движущагося по вод вла 
ъпредетавяяегь форму вертивальнато клина иля звуграннаго угла, 
10 и тогла около передней оконечности вода поднимается *). 
Французсые академики наблюдали н‘ыврили это поднят. На- 
прямфрь для того же тВла, изображеннаго на черт. 17, ©` вото- 
рожь шла рёчь выше, набхлюделись слёяующия поднямя, когда 
ло двигалось впередь клиномъ, & не плосвою поверхностью 
(тогда руль ОН и коххерживающая его ражва СЕР@ были вере- 
несены на сторону АВ, въ этомь видф оно означено въ отчетахь 
объ опытахь № 7-ыт). 


+) Поэтому, вообще, веди высоту поднитя 4 и екорость © выразить въ 
алгиШекихь вутахъ, 10 1.761. Тавъ кокь 1 оравц, эуть отвовитея м 1 
англ. вуту=34,8 : 308.6; то 20 ®раиц. вулокь=21,3 ут. вата. СяЪдов. аъ 


прадмовтьрющить ераащ, ощытахь з--РОЙ, в такь выть въ одарить вам, 


зуть 135 эренц. ай, то ав а нооиу изф оренцузенихь опытов 


5—0 р, аъ хокъ №1400; похученное чишо отхичиетеи оть 
в. 


т. = 
Скоть Рооволевокаго. Тькь вигь выоть №, отимажщая сворости от езобох- 
вожь пздещы твхъ, рашль ^—, о 0-82 аагл. вутамь, то очевакио, что Рос. 
сель правжизоть высоту подшиеы воды равною выертв соотяётетвующей ахо- 
окт, . . 

2) Нахо кумазь, что м вве ТО подинизетея носомъ врерхъ, пормомвяноъ. 
Отеле, вре. вы мбетахь  набаюдателей пстрачьюися значительных раз- 
жичи. 
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Чисхо секундь на. 20'= 55,94 550 5,25 (5,00 .4,56 4,45 
Возвышене въ вредин8 = 74. 29° 38 36 :38 39 

ь сбоку. $. ооо од 6 
Сопротивлеще, увий 77,5 98 108,5 324 155 186 


Для соотвётотвенныхь скоростей здёсь подкят!е меньше, чёнъ 
при нхоскомъ нос. Когда было взято тфло, горизонтальный раз- 
%зъ котораго изображень ва 2-мъ лиетВ, черт. 16, то къ нему 
приставлялись носовых части разной схешени островонечности, 
Когда высота 00 была—30" при ширин® АВ-=94", тогда (бло это 
названо № 12, опыты № 114—120), получены слфдующя числа: 


Число севундь ив 20° 7,25 6,80 6,48 6,10 5,66 512 

ЗВозвышене въ средин® а: 21 24 29 33 38 45 
› сбоку 5: 4 0 4 8 

Сотфотивлеше, унщй == 93 198,5 124 156 186 217 


Шри соотвфтсхвенныхь скоростяхь здфсь поднате меныие, чём 
дин Тёла (№ 1} съ плоскостью впереди, но больше, чфиъ у вышие- 
привеленкаго примфра (№ 7). Это объясняется тёмъ, что зджеь 
ширина=2’, » тамъ 1’. Видно также, что вода сбёгаеть по кли- 
нообразному носу легче, чВиъ по плоскому. 

Скоть-Россель основалъ ма явлеши подняыя воды передъ но- 
сомъ движущагося по водф тля цфлую теоршо сопротивхеня. 
Хотя она совершенно односторония, потому что къ погруженноку 
тфлу нелриложима, а опыть повазаль, что сопротивление плавею- 
щахо и погруженнаго тёла почун одно и тоже (значать поднате 
играеть роль второстепенную въ опредфлеши величины сопротив- 
леня), но однако мы считаемъ полезнымь дать о ней понят 
яАжь боле, что и раньше Росселя—испанець Донъ-Яуань—исхо- 
диль для составлен теорён сопротивлешя оть явлешя поднятая 
воды передъ носомъ корабля и опусканя воды за корхою. Шо- 
езко изложить мнёвя Скотъ-Робселя сверхъ того не только по- 
лому, что онь еще и поныкв большой авторитеть кораблестрое- 
ня, начинатель господствующей чынь школы практиковъ, ко еще 
и потому, что онф одинъ изъ тёхь, вто обраталь внимане на, 
мномя побочных явленя, сопровождяющ:я движения тЬль но вол, 
и воспользовалея ими для теодия сопротивяеня и кораблестроевя. 
Хотя его иремы основаны на правильномь ивчаяь, и по возмож 
ности согласны съ дфйствитедьностро, тфыъ не менфе у него ви- 
дна въ важдомь отдёльНоМЬ случаЪ несомифиная посиВшность 
заключен отъ нежногаго или малоизвфетнаго во многому неиз- 
зфотному, вакъ это станеть очевиднымъ изъ тёхь соображений, 
кавями переходить Скоть-Россель оть ноднят!я воды передъ но- 
еомъ двявущагося тёла къ опредфлевю его сопротивлетя. Рос» 
сель разеуждаеть примфрно слЁдующимь образомъ. 

Жотда дизжется вцередъ яорыальная плоскость и передь нею 
подиимаетея вода, то она имфеть передъ собою пространство #® 
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180°, вуда можеть схиватьея ноднявшаяея жидкоеть. ели ` дви- 
жется влинообразное тЁло съ вертивальныиь ребромъ и съ-на- 
клонносию площадей 21 (гдё.о уголь встрёчв воды съ плоскостью 
носа), притомъ такъ, что ивправлеве кути дфлиРЬ угол призмы 
попозамъ, то,’ дя’ поднимающейся воды остается свободное про- 
° етранство`дия‘сляваня этой воды, равное 360°-—2а. Даже Россель 
считветь сопротивлеше обратно нропорщональнымь квадрату угла 
остающахося свободнаго пространетвя. Если ивзовемь сопротизле- 
не нормальной площади чрезь И, то сопротивлене > клина ‘пря 
утль встрёчи а будегь въ отвошенн: 


В: г-=(360— 2а)* : (860—180), 


откуда слвдуеть, что относительное сопротивлеве призмы при 
углЪ ветрёчи а (уголь нризмы 20): 


г _ (36-1808 Ш 30" — 1 з 
70-2 = вы-зу” (. 5 =). 
7, 


А потому пря а-=60° и в-30° сопротивленн относятея (Ео- 
нечно, при томв` же‘мнделв) къ сопротивленю вормальной нло- 
щадя какъ 0,5625 и 0,3600 ‘относятся къ 1. Но мы выше (стр. 
22) вихвли, что французоже академики нашли’ именно это отно- 
иене раннымъ 0,7710: 0,4404; 1. Тамъ ве мене Россель ссы- 
лаетея именио на эти опыты (подлежание сомнВ НЮ в’ свонхь 
нодробноетяхь и численных» выводахь, какь увижижъ даже для 
подтвержденя воихъ выводовъ, прячемъ иСхохиТЬ ИЗЪ ТОГО; ЧТо 
беромь для сравнешя не пряко нормальную площадву, а клинъ, › 
для ‘вотораго а=60. Дфйствительно отиошен!е сопротивленёй для 
ат 60° в80° поток Россоя тоне 1,56, а попы =раеЬт6, 
Для 1==6° франнузсые академики льютъ. относительное сопротив- 
жене 0,3999; исходя взЪъ даннаго дли 60°, получаемъ==0,3671, ве- 
ходя изъ деннаго для а-=30, получаемъ для 6°=0,3372. Такямъ 
образомь сопротивлене плоскогранныхь тёль, подобныхь’ кора- 
бельнымь носамъ, можеть быть выражено, по мифн!ю Скоть-Рос- 
веля, формулою 

% 


ем (сн. ЖИ, 


РАБ С есть постоянный коэффищенть, независяший ни отъ угла 
встрёчи а, ни оть величины мидезя М, ни еть скорости # '). 
что при этомъ нёть и рёчи о тренш.. Идз даяье въ 


=. 


*) Ушо‘веь иредшествующаго видно, что утрермдеть это Россезь ха кифыь 
праву во.209: 20. ого «орвула дучше длеть. сопразивлеще призиь, чыъ про- 
порщеважьноеть бува (Бордо) изя бежча (Ныютов® № др.), особенно для ма- 
чыхь угавбъ. Погойу тоны и приведи выводъ 910 вормулы. 
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своемь равивлихени о ерпротивленн, Свотть-Россель видитъ воз- 
можность достичь наниснымей траты на двнжене тЬле въ вол%, 
придавая носу. такую. форму, при ‘воторой ЧАСТЕЦЫ ВОДЫ маибояе 
легко скативазись бы по сторонамь, ше производя три отомь ни 
возвытехая впереди тЬль, ни какахь либо толчковь или ударовъ 

другь о друга, совершающихея при плоскогранной формВ и ве- 
дущихь тогда кь излишней трат силы. 

Очевидно, что для этой дфми надо придать самой оконечности 
носа форму чрезвычайно оетраго клина, непроизводанщаго удара 
и постепенно расширяющагося, чтобы прюбрьтаемая частицами 
скорость роела посл довательно, то есть сдВлать для того пере- 
ходъ оть ирямограниаго обода въ вогнутой кривой, постеценно 
переходящей затфиъ въ выпуклой, Послфхвее необходимо ради 
того, чтобы получить корабли съ надлежащею выфетиностйо и дать 
возможность скользящимь частицамъ постепенно потерять при пе- 
‘реходЪ чрезъ мидежь на корму вею дрюбрётенную скорость. Та- 
кое разсувдеще очень важно исторически, ие только потому, что 
послужило для введешя въ кораблестроее новыхъ форнъ кораб- 
дя, но и потому, что касается вопросовъ сопротивхен1я со стороны 
того процегея лередвиженя чаетиць среды, который до тёхЪъ поръ 
‚почти оставлен быль безь зеякато вниманя. Въ этомъ, по мо- 
ему мнЫШю, главная заслуга изслВдованй Скотъ-Росселя, относя- 
щихся къ триддатымъ годамь этого столь. Хотя онъ напра- 
вить свои соображетя на правтичесяя задачи кораблестрое- 
ня — ВЪ чемъ я достигь того, что долженъ быть сочжень за родо- 
начальника того направлена, которое нын извВетно подъ име- 
немъ струйной в оодновой теор корабхестроевн (а не сопро- 
тявженёя, которое м Эйлеръ и Вернулли и миоге друге разсма- 
тривали въ смысл» струй, ванъ видно вЪ З-мъ приложена) тфжъ 
не мевфе прямо нли косвенно Скоггь-Россель повияль на вею 
исторю учешя о сопротивлени, что я и постараюсь теперь зврати», 
показать, избътая т№хь подробностей, воторыя насаютея лишь 
кораблестроейя. НосяФхноо изаожено въ `увазываеныхь выше рус- 
скихь источникахь н отноенхея прямо въ слецальноху вопроеу 
морскаго д#ла. 

Чтобы узнать правильность своихь разеужденй о. способа дви- 
женя водныхь частиць около носа корабля, Скотъ-Роееель по- 
строиль три лодин одинаковой глубины, ширины и длины, считая 
оть носа до миделя, двигаль ихь по спокойной вод» съ одимако- 
зою скоростию, и наблюдазь за стеклянными шариками, нуфющани 
плотность нежного меньшую, чёыъ вода, и брошенными на новерх- 
ность воды въ токъ мет, гдф должны были проходить лодки еъ 
прюбрытенвою скоростью. Когда ноеь лодни представлязь вынук- 
лые обводы обычныхь въ вораблестроени нараболическихь фориъ, 
то шарики ударяхись объ нос, отскахивали оть него и тАБЪ сва- 
зать сильно путались передь носомъ. Богла обводы были прямо- 
живейны (т.е. ноеъ представлияь илоскогранный кину), замёча- 
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лось тоже явлено, хотя въ меньшемь развили, а когда двигалась 
третья ходка, у которой обводы сходились въ вовц» вогнутыми 
дуганя, переходящими постепенно къ мидезю въ выпуклыя кри- 
выя, тогда шарики, не отекакивая, двигались вдоль бортовъ лод- 
кн, и перодъ носомъ было нанненьнее возвышеше воды, & от- 
сюда Роесель завлючнль, что тогда и сопротивлеше было ваи- 
меньшоо, потому 410 не бызо излишней траты силы ма сообще- 
ме намрасизго движеня шарикомъ, и Оки, вавъ и частицы воды, 
получали линь то движене по направленю, перпендикулярному 
къ пути лодки, которое нензбфжно нужно дать частицамъ, потому 
что он должны разетупиться, чтобы пропустить лодку '). 
Затёмъ, проводя довольно нроизвольную аналомю между дви- 
жеземъ водяныхеь частицъ, разступающихся предъ восомъ корабля, 
и качаньежь маятника, Скотъ-Россель доходить ло формы кора- 
бельныхь обводовъ, предетавляющихь наиченьшее сопротивленге. 
Это суть формы волновой дивы или синусз-версоиды, Чтобы по- 


+) Опыты съ двизевент стекаянныхь шариков, брошенныхь ва воду, 
игра2и большую роаь вЪ воторш кораблестроения. Считаю не лишнииъ ука. 
зать вивсь путь болфе легий п удобвый, нотому что шарики трудно готовить. 
Бели взять тяжелое мветаное масло, употребяяемое для смазки иашинъ в вын® 
очень дешевое и веюду неходищееея, да орийввить къ нему еще хлороеорма 
или другой тажслой жндхости, то можно сдать жалость любой илотностк — 
чуть большей, чвыъ пода, мии едва меньшей, Насосомъ. ная прасто шпринцов- 
кою  таную жлдкость догко разбрыагать ив поверхвость ноды продъ пасом 
двягающьгося ткяв. Оир-шенный марообразвыя ноша укожуть тогда т® на- 
правлена, каш свойетвевны раздеитающиися частицаиь. я, если изыфиять 
плотвость масаа, можно сдФлать видным двияен!е водяных чаетищь не 
тодько ок0до поверхности воды, но и из гаубянв, что оспбенно интересно. 
Талое ше набяюдене подводныхьъ путей частиць можно слфать, если съ бе- 
рега подввети подъ воду трубку, разбрызгивающую масляпистыя вопамвзющея 
дапаи ВЪ моменть прозодь предысть по поверхноста воды. Вросая па поверл- 
ность ВОДЫ 4еГБО рветворциыя (тяжелыя) краски рии синюю ании- 
вовую хнаску, какъ это дельмь для одного отыта Е. Д. Краевячъ), можно 
твяше едьзать поучительныя ваблюдона, потому что педеюнии въ водВ ча- 
стицы красокъ остевляють за собож окрашенный сльть, ивоторае вренл ви- 
сищ въ жадкости. Еще проще, и бедъ всякой 0060 подготОзвИ, можно по- 
хучать иъкоторыя овФАВНШ © путажъ раздватающихся я вастунающихь вв 
пориу водявыхь чвствць, ваблюдья дви лодки, или парохода, иля, лучше, 
двятаемаго тлгою судна во время осенниго ледохода, потому что шелия ча“ 
типы плезающаго льв совершенно сходны съ легкшин шаринаии Росседи и 
др. Овенью 1879 г. на Нез я набжюхаль въ это врами за движелемь водок 
и параходовъ, Каиъ общее явлене, замёчено мною, что дедь, риздвитавкый о- 
зомъ, около мндели спускается немного вниаъ и затьиъ--что горездо важне— 
зв двигающимей судвомъ оетаегоя кональ, евобрхвый от льда, хотл бы судно 
шло по поверхноети, сплошь шонрытой иуевъыи дьдв. Этот Канал, повзди- 
мому, улазываеть нё 76, ЧТО въ кормовую вустоту, остежщуюен за лантам- 
щдися тазомъ, постуавють #6 поябрхоствыя массы воды (оя® бы вринесли 
съ обою дедь). а вода, изатупьющея сниву, Есди я ве отябвюсь, обывзовенно 
хиротоды-прантихя хумеють Анача, Вообще ше вЪ опыт Я избяюдещи 
эхо иежать кають къ зацачакь сопротведент, а только зв твмь призвгать 
хь сконавивому запасу саву авадиза, осли ве желомеь дискредитовить саду 
есмато алзхиза. Это освовкое положен = не убтану совторать въ этой 
кант. 
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строить ее, должно задаться полушириною корабля 5 (въ мнделв) 
и длиною нось.. Возставивь на кониф носа корабля (въ гори- 
зоктальной плоскости иля на поверхиости водянато уровня) пер- 
лендикулярь длиною == $, опишемь из немъ, вакь на мажетрь, 
вругь и оакфаниь его полуокружноеть на ” (произвольное число) 
частей. Изъ полученныхь точенъ проведомъ хинт, парахлельныя 
съ длиною корабля. ЗатВыъ полудливу корабля 1 разилимь также 
на „ частей, изъ нихъ яозставимь перпендивуляры хо лересфченя 
съ выше налерченными параллелямя. Лишя, соединяющая точки 
пересфченя, будеть волновая лиши или сипуеъ-версонда или во- 
тнуто-выпуклая кривая (съ мерегибомь) водяныхь обводов носа 
для корабля нанменьшаго сопротивлевя, судя ио инзийю Окоть- 
Росселя. Онъ построиль и корабаь съ, подобными обводами—на- 
зваль его «Мауе» (Волна), сличиль его сопрогивлен!е съ сопро- 
тивленемь кораблей такого же водоизивщеня при равныхь ско- 
ростихь в нашель для своего корабля меньшее сопротивление. 
Такъ уврфпилась волновая тоорйя постройки кораблей, основанная 
Скоть-Росселемъ, который затёыъ даль и наивыгоднёйш!я длнЕы 
носа, отвфчающуя скоростямъ, и указал, какую надо давать форму 
зормовымь обводамъ корабля. Для насъ вое это, малострогое во 
выводу и малоонравдавшееся по опыту, разеуждеще инфегь лишь 
тоть смысжь, что первый пристугь къ вопросамь сопротивленя 
60 стороны механики невидимаго процесса, происходящаго при 
движени тфла впередь, уже поелужиль къ прямымъ прахтиче- 
скимь ифлямт, мы постараенся показать, что тоть же премь 
затВмъ быстро отразился на всей теор сопротивленя. Самъ Рос- 
сель, давший вышеприведевную формулу (ХИ) для сопротивленя 
плоскограинаго, нлинообразнаго носа, принимаеть, что для приз- 
матичесваго (объ призмы вертявальна) коса, образованиаго водно- 
вою’ лишею, при полуширин% 6 и длин 7 (носа), сопротивление вы- 
`разится фориулою: 


вом (1)... ЖЩ 


ть С тоже, что въ предшествующей формул и при изифре- 
ин знглскимя фувтами и футеми С — 1. Сличая обё формулы, 
видимъ, что для плосвограннаго клинообразнаго носа въ 90°, хля 
хотораго-а=245° по первой формул В=СМ 910,444, а по второй 
($) В=СМе"1,000, то есть въ 2,3 разь больше. Если « =: 30° 
то ф=:} 1, а потому по формулв ХИ В—=0М9?0,36, в ко 

В-=СМ^0,25. Если возьмемь сравнительно большая длины, ка- 
ын бывають въ хорабаяхь, напр" =, то а= 7’, тогда по 
ХИП В-СМ50,27, апо ХШ В==СМ270,156, а потому и выходить, 
зто формула Росселя хаеть для волновыхь обводовь большее с0- 
противлене, ‘чёиъ для плоскихь (приодниаковой скорости, при 
тожь же отношёши длины и ширины н при томъ же миделё), еезв 
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отношеше длины въ ширинь мало, & если вехико, вахъ у вора- 
блей, то для вожновыхь обводовь сопротивлеше меньше, каБь это 
и веть въ дйствительности. Не надо довазывать, а само собою 
здфеь ясно, вавъ принаравлизаеть Россель все свое учеше о ©0-° 
противлени БЪ практик» ворабля. Чуть вышли изъ нея — фор- 
мулы уже дають результаты ни на чемъ неоснованняе, ни на что 
не оннрающеся. Ту же самую принаровку къ ирактиЕВ корабля 
зидимъ. и у многихь другихь новфйшихь изел®кхователей сопро- 
тивленя. Потому 10 всё попытен` этого рода не имфють сами по 
себ научнато значеня, предстазляють трубый эмпиризмь и 
освЪщають дфхо не ровнымъ евфтомь научныхь истиихь, а н®ко- 
торымъ невзрнымъ блескожь. Нойдемъ, однако, еще немного да- 
лЬе для того, чтобы видфть ясн№е и лучше тоть ничёиъ почти 
нестБененный  провзволь разсуждешй, который господетвуеть, 
вогда принимаются за научное обобщене съ одниии пряными 
практическими дфлами. 

Слерва, разематривая сопротивдеве плиньевъ, Россель береть 
все получающееся на опыт сопротивлене, не выдфляя изъ него 
трея. Переходя къ практик короблей, имбющихь большую 
дяану и слфдозательно большую подводную поверхность при дан- 
номъ поперечномъ (миделевомъ) счени, Россель вводить теперь 
треш, признавая, что оно можеть предетавяять половину всего 
сопротивхевя, при зивчительныхь скоростяхь. Богда же въ 50-кь 
тодахъ быля устроены по волновой теор!н длинные корабли я ихъ 
сопротиваен!е оказалось не меньшикъ, чёыъ у кораблей прежнихь 
фориъ, и ббльшинь, чВиъ ожидалось по формулвмъ, тогда Боуриъ 
(Воцгве), а затбмъ и многе друме, особенно же Ранвинъ, стали 
склоняться въ тому, что сопротивлене кораблей волновой формы 
зависить главнЪйше лашь охЪ трешя. Такъ родклась оть Ранки- 
ва. фуикщонная теорфя сопротивлешя корабля. Она изложена въ 
8-мъ приложены къ этой книг, въ попухярномъ азложеши Фро- 
уда. Ен результаты приводятся во вевхь современныхь куреахь и 
стальнкь, относящихся до кораблестроещя. Сущность дла сво- 
днтел на то, что Ранкинь выражаегь вое сопротивдеше (помимо 
Тото, которое зависить охъ водиъ и водоворотовъ) корабля про- 
изведещемь изъ кооффищента трешя на квалрать скорости в 
ив величнну подводной поверхности корабля. Но тазъ кавъ ско- 
рость у наклонной элементарной поверхносхи Ранкить счятаеть 
большею, чыъ скорость корабля, и измфичикою съ навлонешемь 
эжементарной площадея '), что и естественно, то вЪ вычислоши 
работы *) сопротивлейя окъ и вводнть кубъ этой перемфнной 


. №} Веевив нурьврво, зто Буржув; въ овоемъ ивьФотнокт сочинены: №4- 
вонеаие в пайью вето (раг Воутнию, Ран), стр. 19, розыскиваеть пая 
опредедешя трон: на зоклоивую п40ско6ть уженьшенвую поверхность — иго 
Роба Ткобатие тобшиь, а Равкить ХИя того же случа ыщегь увеличенную по- 
верлврсть; оба пкуть во иногомь сарыавелью, = - 

*) Бели, сопротивлеше. пропорщонельно кезкразу еворости, то работе ето, 
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скорости. А иженмо: пусть сворость движешя (скольжения) воды 
по злементу поверхности 45 будеть зо, когда скорость’ корабля 


$, то работа тремя будеть 710% или Го*9?@з, если =, а тавь 


хакъ сопротивяене равно работ, дЪленной на скорость, 10 ‹0- 
противлеще элементарной площадки==/‘4*45, гдь или 4 есть 
перем®ннал, зависящая оть измёичиваго уклона площадки. Оче- 
видно, что сопротивдене тёла, напр. корабля, будеть разно: 


В=1? / 448. 


= 

Физическое аначене этого интеграла есть н®которая пяожадь, 
если сопротивлеше тревшя выразить вообще произведенень /°5, 
тд» 5 есть площадь параллельная съ направленемь пути я /— 
коффитенть трея. Оттуда происходить назване этого интег- 
рала—-приращенною подводною поверхностью (Аавтетей ВигЧаее). 
Собственно здфсь принята во внимаве изнфненная екорость, & не 
поверхность. Воть эту то величину измёненной поверхности Ран- 
кикъ и разсчихываеть для тёха признатическаго (ось призмы вер- 
тикажьня), образованнаго волновыми обводами, такими какъ у Рос- 
сезя и при высотВ призмы # и при длин Ё; находить ее равною 
26% (1--4зщ?9--308*8), гдЪ В есть уголь (наибольний), образуе- 
мый между неправленемь движеня (осью коробля или продоль- 
ною горизонтахьною осью симнетри взятой призмы) н касвтежь- 
ною къ волновой лини въ мёеть ея перегиба '). Разбивая пло- 
‚щадами параллельными съ уровнемъ воды корабль, построенный 
мо систем Росседя, на призмы, легко найхти прярашенную по- 
ворхноеть подводной части корабля, которую означимъ чрезъ Т. 
А изъ сопротивлещя находится н работа хля преодолвшя трея 
такого корабля; если принять притомъ нфкоторый козэффищемть 
полезной работы винта, то можно вывести и силу машины въ ло- 
шадяхь. она очевидно == С9?Т, гдЪ С есть постоянная величина. 
Ранкинъ °) принимаеть ее-=0,00005, если © выразить узлами, в Т 
выразить англ. кв. футами *). Нечего н думать о провърёЁ ло- 


вонечно, будеть пропормоньльна кубу сворости, Но дя того резечеть, кото- 
рый двлаеть Равкняъ, кажется МНВ, вовсе но едЗдовало вводить понямя © 
Таботь, а сибдовало ограничиться сакымъ сопротжвлежемь, тогда д воно бы 
26 въ кубЬ, а в нвадрель, в резудьтоть вышель бы другой. Тавова 
атвость вобжь поныиь существующихь геомстричеекить построен, вегьз- 
щахся до сопротивден/и, что ни самъ Ренкань и визто иеъ воспроизводив- 
шдихь его Формулу (а её вез поспронзводать, говаря 0 ерикдониомь 
учении) не обращають вавивыя из проивкольность занЪаы сопротивдевыя — 
ето работою, на взиъну 7°—кубожъ скорости. 

'} Выводъ этоть дань въ РЫПоворыев! Тибпввейол 1863 СТ. 153}, въ 
приложены къ статьь Рымкана о волньхь, вл ср. 138, ® въ примачвыы вв 
стр. 137 принято для Г (1оо®. трек дав крашеньго жехвай} звалеше 0,0086. 
Тоть ше нрерметь олементарно развать иъ изветномь вапитальномъ творани 
Кальше, Зерышаир оогеНоа} ашё ргаеНон, 1866, р ва. 

$) Бапкю, Зырра ще Твогевов! ал резеном, ре 84. . 

‚®}.Это выфажене покааываеть, что для прарашя чяоровти въ # узоль на 
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хобныхь общихь выводовъ, потому что ноэффищенть - трензя. по- 
верхности корабля зависить оть ех сестояь!я: заростеть она ра- 
Бушками, или будеть имфть болты желёзной общивки, станегь 
ражавая, или останется чисто иёдою, — воэффищенть треня 
будеть ифняться въ два и даже три раза '); & ватЬнь козф- 
физенть полезнаго дёйстыя у важдаго винта, у каЖДОй сво- 
рости свой, & эти и друми изымфичивыя везичины входять въ 
С, везнчина же Т чистая гипотеза — такъ что ` ничего и не 
остаотся для провзрка. Кавъ было шатко, тавъ и посл 
того все осталось шатко. Причина тому оная. Разечиты- 
зается Ранкиномъ скорость скольшешя воды по поверхности ко- 
рабля, а 0, въ действительности, не знаютъ. А опытвымъ пу- 
тень ес вовно было бы узнать, еслибы хотЁяи дфйствительно 
эскать просто- сперва одной правды, а ужъ изъ инея выводить 
истину или завонъ, вакъ сдбдуеть дфлать, а не спфшили бы . 
сразу захватить истину однижъ набфгомь ума. Найти же сво- 
рость скольжешя воды по бовамъ, конечно, возможно и, пожахуй, 
сворфе и точнфе, ч8мъ приращенную поверхность. Конечно, въ ея 
разечеть будеть ошибка, допущене, гоометрическое построеще, 
тольво съ отступлениями прилатающееся въ дАйстватехьности, ваз 
будеть пфкоторая погр®игность и въ изыфрени, но дфло не вь 
томь маломъ различи оть дёйствительности, которое всегда въ 
опыт6 и измбреши неизбфжно, в въ томъ, что разочтенная вели- 
чина и въ мЬрБ и во всекь сныслф можеть быть невфрна, & 
наблюденная будеть справохливя, по крайней мфр, въ врупныхъ 
черталъ. Въ самомъ дълЬ, около поворхиести судна снороеть 
скольжешя % воды можно считать или большею, или меньше, 
чмъ скорость % самого корабля. Скольжее х по наилонной 
илоскоств больше © сворости дввжены, евли не признавать слоя 
воды, прахиншиего къ стВивамъ корабля, и если, затВыъ, считать, 
зло пря проход» пути © чаетяда воды по наклонной поверхности 
должна пройти путь ® == т гхз © уголь вотрёчи. Но если 
держатьсн выфетБ сь Дю-Бюа, Пузесономъ, Дюшыеномь, Отов- 
сомъ и др. того, чю около двикущатгосн тфяа несетея выВет® съ 
нимъ нЪкоторая масса увледаемой жидкости, составляющая вавъ бы 
Жидкй носъ и жидкую корму, то въ самой этой жидкости, нряле- 
хающей хх двяжущемуся тфлу, надо допустить скорость, близкую 
къ скорости тле, и оважется тогда, что скорость скольжения и 


жвшкые 20000 кв. зутокъ приращенной подводной поверхности корабля по- 
аа одна дошадиная сиша. 

С хь приибръ оть Буркуь зозтый пмь огь Бурва: жехвзный пяро- 
хокъ Муне позх постройки шоль при 150-сильной машня® 8 узловъ, & зреть 
три иревць пребывания въ Тему, когда поверхночть локрыхлиль осадвомъ; щель 
только 1.8 уздань, розвнвая 165’ сидф. Это отвзысветь (веди допустить, то 
вое изизмини а ароизотаю Золько ту зоверхноети, 
что совровиылиие возрее4о. в 1,6 резъ. 
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около поверхности меньше, чвмъ скорость та . Тогда вадо хо- 
цустать, идя. по вормали въ поверхности и начиная съ нея, что 
въ ближайшикь частицакт зоды. скорость скольженя мала, по- 
томъ растетъ, ‘достигаеть хдф-то наибольшей, потомъ онять убав- 
ляется ис‘постепенно переходить до нуля въ томъ Вст жихко- 
ств, на которомъ иёть возмущения при хвижевя. И что эёрно, и 
что вВроятнве— опыть рушить можеть, изыфрене слфлаеть оче- 
видпымъ, а одно умственное соображеше и одинъ разсчеть, осно- 
ванный на хонущеши извзетнаго предположен я проето-на-просто 
не подвинеть вопроса ми на шагь дальше. 

'Итахъ, Скотъ-Россель начажетеь опытовь, съ принаровки фор- 
музы къ изибреняюъ франлузскихь академиков, съ наблюденйй. 
И это вносить въ разработку сопротивленя что-то новое, бросаеть 
некоторый св ть. Коичиль же онъ, а за нимь ин Раниннъ, тавями 
ужетвенными построонями, которыя тавъ и остались иепровфрен- 
ными, да’ воторыя, надо признаться, и провёрить хакъ сафлуеть 
трудно, потому что все дёло сведено на правтику корабля п 0со- 
бенно на равсчегь силы машины, потребной дла сообщеня из- 
збетной скорости данному кораблю, а для рёшеня этого надо 
знать миого такого, что вовсе не составлаеть прямой задачи со- 
противлен!я корабля, которую хотёли рЁшать: надо знать состоя- 
ше поверхности, полезную работу винта и т. и., а потому и вы- 
ходнть, что провърки хода мыслей нфтъ. Оттого иёть убёдитель- 
нести во всемъ ходь умозаключенй. Дается теоря сопротивлешя 
корабля, когда онъ обладаеть извфетными формами, представ- 
ляеть своими обводамн нфвоторую волновую (пер!однчесвую, сину- 
соидальную, трохоидальную) кривую. Схёховахо бы, кажется, 
прозфрить выводъ `не“ нахъ какииъ-хибо  грузовымь  кораблемъ, 
не въ прамтиЕ, гхВ входнть миого посторонняго, & просто вадъ 
моделью, маконець, надь пустымь кораблемъ, опредфляя его со- 
иротивлене, въ зависимости отъ скорости, при помощи динамо- 
метра. Один, хорошо обставленный, опыть подобнаго рода уб3- 
ждаль бы гораздо болфе, чЬмъ много принфровь правтики, гдё 
ни за одну цифру нельзя поручиться. Сверхь того, вёдь работа, 
винта основана на той же сил сопротнвлешя, противу которой 
борется корабль пря движен!я. Если теорйя можеть охватить слу- 
чай корабля, она должна охватить и случай винта, и только тогда 
она будеть инфть дёйствительное научное значене, а тогда н 
отдфяьный сложвый оныть въ практик» ланнаго нарохода будеть 
иыёть цфнкость провфрки всей тоорш. А пряложить тоор!ю одного 
чистаго трешя въ резкщонному сопротивлено нароходнаго винта, 
конечно, нынВ вовее нельзя; этого, само собою равумфется, ие ду- 
маеть и Ранкинъ, а потому его возэрёныа, но моему нива, не 
имфючт `другаго интереса, кромф того, что зЪ нихь съ 060бож 
рЁзкостьф в впечатдительноетью- выражена та важная розь, ко- 
торую играёть треше въ изучеши сонрохивлона Еехв искать на 
чинателей лохобнаго учения, то виз ибоошнфнию звились рахьше 
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Раквина. и, сволько я знаю, Сенъ-Бенану н Стодет пранадяежить 
починь в0 фрикщоняомь учещи, производящемь все сопротнвлене 
оть тренёы. Судн по статьниь Сенъ-Веяана, напечатанным зъ 
Сотрёев, тевфиз парижевой зкадеши, 1847, Т. 24, стр. 244, и зъ 
извзетномь, хоря: и мазо распроетраненномь, журналё Т/Лоз И 
за 1846 тодъ, ‘стр. 100; дозжно думать, ‘что еще въ 1834 году 
онъ продставиль во французскую ввадемю менуарь, въ котором 
изложены началь фрикщюнной теор, ‘отвфчающей парадокс, 
выставленному Д’Ахемберомъ:я Ейлеромъ 1) и состоящему въ том, 
что дЬйстые воды на движущееся тбло сводится къ нучю; если 
разсматривать и носовую, и кормовую части т%ла *). Тоже ны» 
въ иномъ видВ учать посяБхователи струйной теор 3). Можно 
это выразить проще всего тавъ: если въ жидкости хвяжетея маръ, 
двойной конусъь или тому подобное симметрическое тёло, вора 
котораго равна носу, то оно тратить столько же сихы на разлеи- 
танфе жидкости своимъ косомъ, сколько прюбрфтаеть отв жидко- 
сти, падающей на корму, а потому инершонное сопротивлене 0. 
Это будеть справедливо и для тфда всякой другой формы, если 
нредставить нёкоторую идеальную жидкость, у которой нАть дру- 
таго взаимнодЪйстья между частицами, кроиЪ передачи давленя 
во веё стороны одинаково: Иное дфло съ реальными жидкостими, 
обладающими епфидещемъ н вязкостью, а потому и внутреннямъ 
тревенх. Движеше ихъ частиць, происходящее изЕЪ оть раздви- 
танн носомъ, такъ и отъ стренленёя: идти въ пустоту, ‘оставляемую 
кормов, передается сосфдиямь частицамъ, разебввется зъ’ масс 
жидкости н производить неязбфщаую затрату работы, еховёмъ, 
производить сопротивлеше. Око и выставляется С.-Венаномъ, 
кажъ результать внутренняго трешя, которое само есть сила, иро- 
являющаяся между частицами кидкости, когда ифноторый вхъ 
слой (прилинций въ тверхому двнжущемуся тЬлу) движется и ув- 
декаеть сосфдшя, ‘погорыя однако движ! медденийе, чЁмъ слой 
жидкости, приводящий нхъ въ движеще. Н%вогоров. кохичество двя- 
женя, нЪвоторая работа тратитея при тазой передач, н въ сумы 
эта трата производить сопротивлеше движущатося тфяа. Движене, 
вонечно, не промадаеть абеолютно, ово, какъ въ обычномь зрент 
твердыхь тбль, превращается въ тепло. Воть, по моему мябнию, 
сущность фрикщюнныхь теор. Очевидно, что внутреннее. треше 
будеть поглощать еще больше сялы и работы тогда, когда отЪ совокуи- 
мости двухъ, движущихся подь разными углами, токовъ жихвости 
явятся вихри (вьюны, воховороты), какъ это случится яснфе нсего при 
движен!и угловатаго или плоскограннаго тёяз нли тВла съ шеро- 


$} Равтьн, Орив. У 110, УШ--810. Шыех. Мот. соо. ава. зеова, 
Рокоройниово, УШ -_ 187. 06% ти цететы покчы ином изъ ›РогонНИе 4, 
Ритиь». 1846, р. 61, 68. ы 

>) Сы. пралошешо 3-8. 

3) би ‘пращи №5. 
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ховатою новерхноетью. В» водопроводф проязойдуть таюе вихри, 
напримфръ, въ томъ мет, гдё будете или быстрое съужеше, или 
быстрое -расширен!е канала. При этомь на массу М потеря жи- 
вой силы, по Бернулли и Дю-Бюа, бухеть } М(У*—\,*), если У 
есть еворость до—в У, посл изивнешя ширины канала. По Борда, 
величина эта; М (У--У,)? и Сенъ-Венанъ признаеть это ностВх- 
вее выражеше согдаснымь съ дЪйетвительностью. Секъ-Бенанъ въ 
этомъ. и многихь другихь частяхь своего изсядовая прамо 
сравивваеть сопротивлен!е сь течешемь по хрубжамъ и каналам, 
кавъ дБлають и вс друге велёдь за иныъ. Здфеь ноумфетно 
быхо бы вдаваться зъ подробноств учешя о-теченв воды по труб- 
замъ, хотя оно по существу в смыслу современныхь учений о с0- 
противленн тёено связано съ этимь посхёднимь, но полезно за- 
ифтить, что, хотя ВЪ учешн © течбын жидкостей по трубкамъ, 
ныфется уже масса охличныхь наблюдешй и точныхь эмпириче- 
сяихь выводовъ *), еще не настало даже для этого учешя перода, 
похной теоретической выработки, чтобы можно было, безъ помощи 
особыхъ, важлый разъ новыхъ, эмпирическихь коэффищентовъ, зная 
одио внутреннее треше жидкостей, строго рёлить всё вопросы, 
сюда относялуеся, уже по одному тому, что есть скольжене и 
ввфшнее трене, ныя» еще мало изученныя. Дфло соверненно ясно 
тояьЕО для очень узкихь и длинныхь трубокъ, благодаря тому, 
что Пуазель ИЗЪ ОПЫТОВЪ извлекъ законъ движеня вЪ. никъ жих- 
костей. & затфиъ въ болфе нонсе врема Стокеь (1847), Хаген- 
бажь 2), Яьвобсонъ (1861) и иноме друме связали этоть законъ 
съ учешемь о внутреннемь трен или о вязкости (7ашекен, 
1860816) жидкостей, зав» что внутреннее треше жидкостей проще 
всего а опредьлиется истеченемъ жидкостей изъ каниляярныхь 
трубовь 2). 


+} Ужьшу дия прамврь вы работы Провв, Ейтильнейна, Дарон, Жерара, 
Вейобаха, Мейера, Хотенв, Пуззеля, Грека ий др, 

®) Надеьаеь, Рорс. Атпиет, Т. 109. 

8} Латература этого предмета чрезвычайно обширна. Оно и полятто. Опыты 
этого род» производить можно въ кабинот® или въ лаборатоми, а теоря истеченя 
изъ узкихь трубовъ возношна (м, я. скорости мы) ы интерес, ТЬБЪ изшь 
насветен вопроговъ гидрадинлинки, у яоторой, бзагодвря совокусному уен- 
Ню окепериментаторояь в геожетромь, ссть уше тверыя основных н040- 
женя, домускоющия подробное озлакомаеще съ чвотнотими, по крьйвей иёра, 
ъъ проотвйшихь случьяхь. Гльвеый тоячекь даа во веномъ случа® Роё- 
зежё Не, своыи измуремный (Арпе]ев дз сша 08 42 руле, 1843, УП, 
благе фев ваза обгаше. Т. 1Х, 1616) я тьяъ выводомъ, что возвчестые 
истеяающей жидноети иронор разности дьвлен!в (что знёзъ Жирарь 1816 г.), 
четвертой степени Юаметра и обратно пропорщюнальны длин® трубкв. К0з#- 
Узышенть ото пропорщовальноети. находится въ простой вувиенности сть 

пре 


хоз. и пвутронвято трея в имено: и”ьш, тАА 814... Р ость ДВ 


стат. ор истечоши церевьеь дарлещя, выриженнаго въсомъ (кизотрамиы 
пав чаще гразиы из кв. мотръ, прамо въ трамнать, выхъ у Хагем вк 
въ абсолютных массах, т. @. но раздадени ва 4--9,8, какъ у Мейер, 
Отожеа и большинства Хругихь), г реуеъ капиллярной трубжи, о объёнь. 
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Лишь только оть вапилхярныхь трубожь приходится, дереко- 
дить къ трубкамь значительныхь маметровь — вияню стёнокь 
уменьшается, скорость возрастаеть, д№ло измфняется, законность 
истеченя становится болфе ‘еложною, менфе леною (потому выводы 
разныхь изсябдователей разнорфчивы) и, главное, иною, чёыъ для 
узкихь капилянриыхь трубовъ. Иусть ханъ соеудь, въ которомь 
ВоДЯ СТОИТЬ на ВЫСОТЬ А и въ тонвой стфикв дна круглое отвер- 
сте дуаметра 4, тогда, по завову Торичелли, скорость истече- 
я будеть == /29%, & сльдовательно въ 1" вытечеть объенъ 
ы 298. Если, ири той ше разности давленя № на обояхъ ков- 


цахъ трубвн и при даметр» 4, будегь происходить нехечене 
чрезъ горизонтальную капиллярную трубку длиною Ь юг 


вытечеть, по закону Пуязелля, объень--й,лф? “р, тд &, есть свой 


постоянный возффиюценть, нозависнный ни отъ 4, ви оть й, ни 
оть { а только оть природы жидкости и темпералуры. Ееля 
при томь же перев» А и при значительной длиЕф $, ши- 
рина горизонтальной трубки будеть значительна, т. е. и & велико, 
то скорость нсхеченшя изъ нея, по Назье, Прони, Ейтильвейну и 
др. (отбрасывая члены, ныбюние малое вмяше на результать), 


разна вузу’ с -+Ь а поюму объемь для 1" времелы бу- 
деть равенъ ых 9 = ++ Ра, т № и № суть опять 


новыя постоянных, инаходимых изъ опыта. Вейсбахь для этого 
случая даеть такое выражене количества, вытекающаго въ №: 


@ « 
< И258У м, 


тд» п=8,14... 99,82... а возффищенть & тревя, но обозначе- 
вю Вейсбаха ') (при метрической систем), измфинется со своро- 


© виутроныемь трецы въ газахь, для хоторыхь законь детечешя изъ иаояз- 


чярвыхь трубожь въ сушщноети такой же, вонь диз копельныхь жидостей, 
рамы СРО, "Тевшь, 1840, 1839}, 0. Мейерь (Ро. Аша. 1866, Т. 117, р. 
253}, Маконель и` др. сдвзьхи эту часть физическихь свфдыиЫ о тозакь олень 
совершеннаю, позазьвъ, что замозлвыщ вачанци дров» № ОПЫТЫ 5%, ЕВЛВЯАЯТ- 
выхь прубвухы д ють тоть ше розульталть, но опорой выво 
* 
} Дж токо, чжфы пожрувть ТТ величину коее. трея, 
д разве пдотнраль, Золщьо. #. Вейобехь уяножать ла. = 1000 к редбмать 
яв 8 5. 
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ею (выражаемой хВиъ производешем» корней; которое составлять 
ивожитель прехтествующате выражен! ), &’ именно: 


рома, 

пра. ол метра, #=-0,044, при и—1] м. #=0,024, при е=10 м, 
90.017. в 

Хатень, Гразгофъ, Ранкинъ, Мейерт, Дарси к почтя каждый, кто 
занимался вопросами, касающимися водопрокоховъ, дають опять 
свои формы выражентямъ;, назизчелнымь для опредфленйя скоро- 
ети истеченя воды: по трубамь водопроводовь; Въ чисяенномъ ре- 
зультать разачеты. сходится при средвихь, обычныхь скоростяхь 
я ламетрахь, но общаго, твердо принятаго закона н%Ъть даже для 
случая прамой хлинной трубеи (не ‘товоря уже объ изтябах», рас- 
ширещяхь и т. п.). Несомывно однако; что вЪ.обытаХЬ, произ- 
веденныхь въ тонвяхь капихлирныхъь трубкахь, замедяяющая 
сняла или. треме оказалось” почти прокоршоназьно первой степени 
скорости, в въ широкихь трубкахь-почти квадрату скорости, и 
что въ Ты и другихь оно почти не зависить отъ матер!ала 
ствновъ, если он гладки, я что оно зависить отъ разности даз- 
лев, но не оть величины самаго давлешя. Еелв обратить вив- 
канве на то, что при опытахь въ тонвихь трубкахь влающя 
поверхности велики, & относятельныя скороста махы, & при пи- 
ровихь трубкахъ обывиовенно скорости велики, а относительныя 
(въ масс протекающей воды) поверхности малы, то должно ду- 
мать, что вое дЬхо-трешя Въ’ трубках» сведется къ одному об- 
щеку закону '), въ которомъ при бадьшихь скоростяхь окажуть 
ван 78 чдены, которые почти печезають при малыхь, и обрат- 
но. Но до такого общаго закона еще повидимому не екоро дой- 
дуть ‘въ гидродннамихь, потому что здсь, подобно тому, какъ 
3% вопросё сопротивлешя, впадають въ дв крайности — или 
екораго теоретизированя, безъ достаточнаго запаса широкихъ опыт 
выхь данныкь *), или въ прилаживан!е обобщен й прамо въ извфет- 


*) Ми® кажутся 06060 настоятельными опыты 8% тонкнхъ трубнажь при 
большахь давдешяхь п споростяхь х сверхь +0го при развыхь длвньть, & 
*з широкяхь трубнахь при очевь малыхь ехордетяхъ в при очепь большухь 
даялажь, & также сл, радными друглын жидкостями, в не съ охною водою. Опы- 
та въ пеетепроводами уже нивител въ Амерниь м дави уже дамочатезьные в 
неощиланиые розультаты. Если опыт будеть во глхв®—конеч0, альзярь лод- 
ется похъ его результать, итоги покажетея, что отЪ и составлноть 

вю Фйщность злан, 

2) О. Меверь яь РоврепаснГв Алый Урревой (1871, стр. 1) хвлвль 
опыты 8%, трубкою жъ 7 мал, внутреннато . ино вЪ 3000 метровт 
и пошаль с4фдующя числа, приченъ давлени й, выроженвыя у Мейер ре 
птособрькь, битая рь къюдой 28`рейн. дюБноеь ртути, ивраютея здась 
высоток столба воды зъметрахь Длыны ‘трубив ‘обначены лрезь Г въ мрт: 
ракъ, объешы ю даны для 1" съ куб. екатииетракь (миамов. доля кубы: 
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нымъ празтичесвимь потребностямь — зЪеь къ водопроводамъ. 
Недостаточная общность теоретяческяхь нача в недостаточность, 
пруемовъ математическато анализа ивлен трея видны изъ того 
уже, что, приетумая къ разбору явлена, въ основных уравнешяхь, 
сразу обышаовенно отбрасывають пёхоторые члены. Такъ при нав- 
бохбелодномь и успфиномь анализ внутренняго трешя необ- 
ходимо начянають’ съ того, что прямо отбрасывають чзены, с0- 
держаш!е квадраты скоростей !); ото. здесь возможно потому, чт 
2=99 т 207 3068 40а 

Уф = 4 56 68 10 


50 85 122 152 118 
2953 15 94 109 
20 3 4 54 64 
Очевидно, что зАвсь ыАть у вытезвыщихь объажовъ 22 пропориговальноети 


нк съ довденемь А (козъ у запидаарныхь трубоъ), вв съ У Й, какь въ 


зшироккхь трубжахь, и оът`, ни. и что КЬЙотвуеть збкоторый среде 


В заковъ. Меверь признветь дан временъ, выражьющихь истечеше равных 
объемов, иВхоторый сложный законь, 


А 


= Вой 
я 


Уь 


ТЕХ В веть пуввошеномй новозищенть — 


Зо 
212; ко опыхы Модер, хотя очень 


мнтересны и хобтойны повторены, едвали достаточно точны по уедовимь 
ваблюденй. Вообще опыты съ трубквми дЪдалксь, сколько мн® иавЗстно, въ 
большицетив слузайно съ трубзми водопроводонъ, редв!е съ даинвымя труба- 
ия, бывшаик вт польомъ распоряшеши экспервиентетора, диаметры ведойзм® 
зитясь моло, темпёратуры были едва иарветны вт. п., глорожь ©ще неяо- 
стаеть для шарожихь трубь настоящикь точныхь опытвыхь ханвыхь, От. 
того и БВГЬ свЯЗН Между ваконьии мя шазокикь я тонжихь трубъ. Тооре- 
тичесый иптересь соетойть здёсь въ томъ, чтобы вытсто средней скоростя те- 
зевн во всей шириив трубан, какъь это причято у Прони, ввести, вохёхь за 
Навье, переизиную свороеть отъ центра къ перизер?и и узнать трен!е взанм- 
ных снерь жидкости, нызющихь разный скорости д зоконъ изуиевя отижь 
скоростей, ядя отъ центра къ перилари, такие какь и оуницию сморости (5% 
заочздирныхь грубнахь 5то м5) при разныкъ ея зеличинахь. Теоры зы 
хеть БтОГО ОчеНЬ 630 ивложелвь въ (оше йе шёемичие р. СоНуябоя, Нуд- 
тосЦаве р. 145 я слёд. и ь бош 4е мбёевыоце р. Вомт (1814)--350. 
*) Ивирниврь въ капитальнояъ сочинев Стовов, цитировевномь выше 

(стр. 82), дается вачьльное равенство двишеня жидковти: 

4 _ 4 46 4% м (= вв, Фи 

ш—* (аъ ду че) а На Ная) 


в Я, 40 4 
(ната 
ТАЗ р Кавлеша, $ —— плотаоеть, чу, 2 плагающия онороств по прамбугзь. 
выкъ бечиъ, Х слагающея ускороан, # время и д хофие. внутревнато Урана, 
Допустить, `910 9%0 оозовное равенство Полно, но дих Бикажь сго ивобходико 
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скорости здЁсь малы. Для этого частнато случая получается рф- 
шене, в общаго. значеши око н`ве нифеть. Поотому общее уче- 
не о- сопрогиалени ко сихъ порь немногое можетъ позаниство- 
вать отъ разработви вопросовъ о внутреннемнь тренн и с движе- 
и воды но трубамъ, хотя вопросы чрезвычайно близки и хотя 
сравнене сопротивленй при халыхь скоростяхь съ движещемъ 
но трубкамъ съ малыми скоростями, & затЪыъь сопротявленя при 
большнхь (обычныхь) скоростях сравнительно съ течещенъ воды 
зъ трубакь съ тЬмн же (также обычными) большими скоростяии— 
иредставляеть много точекъ прякосноветя и одно должно помо- 
тать другому, особенно есля будуть принахы во внимане явления, 
прочсходятия пре угаовыхь и разныхь другихъ изгибахь трубь. 
Понын®, сколько инё извфстно, еще никто ие старался вослол- 
нить этоть пробфжь въ гилродинамиь, я только Сенъ-Венанъ, 
Ранкикь, и др. бражи для разечета сопротявленя паралл. плоско- 
стей изъ знакя авлешй течешя воды въ трубахь, величи- 
ну боковаго сопротивлевя или тремя. Такъ, Ранкикъ, изъ раз- 
счеювъ и опытовь Вейсбаха надъ теченемь воды #ъ новыхь, 
тладвихь, желзныхь трубахь, опредёляеть треше на 1 вв. фут 
плоскости, паразлельной съ направлешемъ хвижешя, равнымь 
0,0036 #* англйсвихь фунтов, если © выражено футаия и веть 
скорость движешя воды по трубЪ; слёдовательно трее равно 
0,189 ©* кило на квадр. метръ, если скорости выражены метра- 
ми *). Мы вияфли выше (стр. 58), что, взъ прямых опредфленй 
Бофуа, треше при метрической систем» = == 0,165°, если считать 
треше прямо пропорщюнальнымь съ 1? & изъ опредёлевй Фроуда 
для скоростей отъ’ 1 до 8 м., принимая опять пронорщюнахьность 
6ь 92, треше (стр. 72} на 1 кв. метрь-=0,14%® кило. Изъ этого 
видио, ч® хотя ‘существуеть разность обоихь родовъ опредёленя 
трешя, но сравнительно нобольшах, объясилемал, если угодно, тЬм, 
что въ трубкахъ выфшнее треше больше, чфиъ въ доскахъь Бофуа 
& Фроуда. Чтобы выяснить связь между трешемъ, опредьляенымь 
по теченю воды, и тёмь бововымъ сопротивлещенъ, которое дають 


упростить, пренебрегая хлеваик оъ квъирытоиф скорости и прекебрегая вля- 
вожъ сжииаомости, а потожу внализь начнется съ донущены упрощеннаго дне- 
зерревщажьнаго режевстыв: 


ар Фо а 
ве (авиа) 
Тоже, вапр., 7 Моёеро, Ровр. Ародет, т. 117-й, и у вевть хрусвхъ. 


*) Дайствительно, ссхи принять вышвужадаиный (стр. 04) корвешиенть тровзл, 
принятый Вейобахомь в0 веязмваный при бозьшихь екориетить, т. в. ирано 


брельчаеномъ, сохержащимъ въ энаменетехь |/ч, то позутитея Число #—0,01439 
(правитое Нефебахом), во суди по рзьо тн обыкновонаого обовненони огь 
еведаки (веко ПоБдтть Хобтоа Тов при лачеани УВЫ 
Табгробь 4: Шеогейвеве Месфыш к 5-40 п 1810 р. 1014 съ СоПороющ 
Сота. ве бомхзаие (1870), НудевиН. оф. в 155), везичину { ехадуеть фир 
калить на 8 у и, помвожить ив \Н что и дасть 018 дих коеь. троша. 


Е. 
—2-жат. в. 


ТРЕНЕ ВЪ РЕКАХ. эт 


опыты _Бофуа а Фроуда, разомотримь въ элементарной форжВ` за- 
ховъ разномфриаго течейя рфки. Навовемь чрезъ @ изощадь 
хаждаго изъ двухь поперечныхь сфченй рёв, чрезь С разстоя- 
ще этихъ поперечныхь сфченй, трезъ А разность высотъ или уров- 
ней въ этихь сёченяхь, чрозь А ‘вВсъ 5уб. метра воды; вЗсъ 
всей массы воды между избранными сВчетями будеть ФБА. Этоть 
вЗоъ падаеть съ высоты А, схЬдовательно работа тяжести на воемъ 
пути, въ. данное премя = ОТАй. Она, очевидно, должна быть 
равна работь сопротивленя ‘на томъ же пути, въ то же вреия, 
если движене вполнВ установилось, сдёлалось ‘равнонёрнымь. Но 
сопротивленще только одно и ‘есть, что треше о дно и по 60 
камь рёЕи, а оно выражается произведещем площади на иёко- 
торую фунвцю скорости. Эта послёдняя, какь мы видёли выше 
{стр. 50, 58, 72), близка къ №, но ей неравна, а можеть быть лучше 
выражена или рой 60", Ь ’в веть стенань, близкая ко о-в ваи 
суиною во -|- вавЪ, мы выше и выразили опыты Бофуа и 


Фроуда, или 05? -- ит. кавъ приминаеть Вейсбахъ, или вообще 
Г (®). СяВховательно, прииёняя выражене (0 --&”), инфра силы 
тремя есть весь 149 (201-50), тд 4. есть смачиваемый периметръ 
чнаго дна, & 29 поверхность дна рёки между взятыми ея с\- 
ченями. Этоть’ сопротивляющ ея в’ дЪйствуеть на всемь 
пути Т, (въ то время #, когда дБйствующи грузъ упадет» на вы- 
соту 2, сопротявляющЕйся хрой пройдеть пут 1); ежёдовательно ра- 
бота сопротивления = — 24 (@ Ан), 06% работ въ установив 
шемея движеын должны быть равны. другЪ другу, & потому: 


ЕЛЬ = 2 (ау + В. 


Отсюда 
. ву и ь 


НО] 
=) 


3. ЕЁ - или вообще = 


Дроби 3 и * даются нзучещемь ръкъ, напр. * веть наде- 
же раки, А въ метрической снетен$ = 1000, з потому изучен 
рЁкъ или измбневе въ нихъ скорости (подразунёвается ередичя 
скорость веего сфченя) даетъ треве. Работы надъ рками и 0с0- 
бенио надь ванадами многихь изсяфлователей, нзчиная съ Дю- 
Бюа-—налинателя гидродинамики, -—показали, что эта функщя ско- 
роети /(#) почти одна и та же при “ДБдетвительно етвновив- 
шемея течени (гд8 0,9,й и качество дна постоянны для данной 
части рёки), хотн скорости разныхь рЁБЪ и каналовъ, начестко диз, 


+) еу самую величниу при ззузени треба по трубкажь пабдемь, зная 
р 9, п. что О; Ч ==; А есть токъ пт уавмы, 
> ужа трубик, Дия вышидлирныть трубок Е (т) с; -бТы: т, то обть: зы 


ниетен ть рабусошьв пропоршонвйьно перной зтопиий ‘еворости. Бадёть по- 
зовлть эко подобыов да нодрироводныхь трубь. 


т 
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объемъ протекающей въ единипу времени и т. и. услошя значитель- 
но изыфнаютея. Величина трешя на квадратную м%ру дна, обусхов- 
жнозющая двящене рЁёкъ, показывается этимжь постоянетвомъ 
луне, чВмь навимь либо хругимь снособомъ, и оно же объяс- 
ияеть измфнене скоростей въ даннокъ сфчены, начиная отъ бе- 
роговь и поверхности (гд» вязкость для воды больше *), тазъ что 
наибольшая скорость (подобно тому какъ въ труб) соотвфтетвуеть, 
н%ноторой струЁ, идущей посреди рёви въ небольшой глубин® 
подь уровнем (& в® трубф почти въ центр ея). Всего же важ- 
ифе обратить внимзне на чнела, получевныя Дю-Бюа (1779). 
Еатильвейномь (1801), Вольтмовомъ, Брюнингомь, Дарси и Вазе- 
номъ, Гьюмфри и Абботомъ (Ношругеуз а АБЪю() и многими дру- 
тими изъ опредфлевия скоростей о, сВченй ©, поперечныхь периме- 


тровъ 4 и паденй 3. Они сводевы Нрони, Сенъ Венаномъ, Дарси, 


Хагеномъ, Гангюилае и многими другими *). Большинство выра- 
жаеть { (2) 7 -- 557. Вмяне в жало, главная роль 6. Ироня. 
Ейтижьвейкь и Ламойерь хають для Ь значеня 0,309, 0.366 и 
0,378, для а величину 0,044, 0,024 и 0,022. Сенз-Венань 3) при- 


вимаеть { (2) = 0,4014%, гдб в == ы. Зейсбажь (хля трубъ} счя- 


чаеть / (2) == аи? -|- $И?3. Брамеъ (1753), Тадини и дру вы- 
ражають /(7) = 1о?, тд # = 0,4. Бъ новёйшее время изелвдо- 
ватели примфнають болфе сложныя формулы. Таковы формулы 
ТГьюмфри и Аббота, Базена (1865) и др. Тажь Базенъ ирини- 


хаеть }(е) = (1 + 1) 92, тан Ъ постоянных, "=. Ве- 
личина в принкминзетея. мЕнаюнщеюся оть 0,15 до 0,28 и 6 оть 


*} Это показываюугь дли яоды що вя растворовь опыты Плзто съ очевидно- 
сю (ем. Г. Рымеди Выйфие охрбгтение её бог дае 4сз Нош4еа. Рама, 
Свпцее- Шато. 1873 Р. Г. СБярнге УТО. Овъ повизаль, что вавость мно’ 
тихь жидкостей на понерхносты бодьше, чажъ нпутри. Для этого внутри и ва. 
повержноотя жадвосой онъ опредшяь врбня одного разкаха мотлитной 
втрыхжв, уклочевной еъ востове на золадь (еоботвенно при уклон® отъ магнит. 
чаго иеркйань ча 85°) и праходящой къ вормальному подожен!ю, Приводамъ 
рад я ого числа, сомфщьн иъ чивитель према (еехунды) одного размаха 
данной стрьхви, набзюденное на поверхности, в нь ззаиеньтел®-виутри жид- 


. 80 
аети. Водо А тащершиь тр, иботиевыый рарторь соды 1, сянтры 


аа 
16, У другихь жихкостеВ обратио. Спирть 25. скнвлерь ПА, охивковое из. 
р 35 За 


30, 

о ВА. нирь В, оон» 22. Хоа нить и гого во оз. 
ности, во разлия ‘такъ волнкя и пабаюдатоль тазь корашь, что общей 
сщысхь явлена должно считать установлениымь иесожнфино. 

>) Подробяое и обстовтельное валожене этого предиетё, равно кажъ и сведь 
иаельдованй, ныслющихея течен/я воды но трубажъ, находится у тазйоу, Тьео- 
тейвове Мъявь веюерге. Т. 1—723 (#614), 

2) Аооаее 498 ино (4) ХХ, Зоплеё ПИеБоповие 4её Майли уе, 
аррИчивев (1690); стр. 174. ы 
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0,004 до 0,35, смотря по степени гладкости поверхиости диз 
канала, 1). 

По существу дв лено, что пояяме о треви, какъ о препат». 
ствш или сопротивлен!и, то есть о сил, свойственной вод, даже 
и эдЪеь не улснемо окончательно пи оцытиыиъ, пя теоретическим 
путемъ. То, что называется здфсь трешемъ, ижфеть только вф- 
которое, отдаленное отношеше къ предмету, насъ заиимающену, 
то есть къ опредфлению боковаго еопротивленёя (сопротивлен!я во 
направлению нараллельному съ путемъ) тфла, движущагося въ вод. 

На 1 вв. метръ гладкой поверхности, при сворости==1 метру, 
треже соетаваяеть лишь 0,18 3) кило, по изслёдованю Бофуа. 
Туже почти величину дають опыты Бейсбаха надъ стеклянными 
в Новыми, свфжими металлическими трубами, какъ видно было 
вышле в что нринялъ Ранкинъ. При 9==1 метру получается треве== 
0,15 *) килограмма по Фроуку, соли лвижется тверхое тЁло съ 
тяадкою поверхностью въ неподвижной водф. А когда течеть вода, 
то, судя по предшествующему, зъ трубахъ и рёкахъ трене дости- 
таеть 0,37 кило иё вв. метрь при ©=1, то есть въ два раза боль- 
ме первой. величины. Извфетно, что при осадкахь въ трубахъ, 
и неровноетяхь диа каналовь величина эта еще ростеть. Вся 34- 
мфчаемая разность можеть быть приписана однимъ. неровноетякь 
иоверхностей трубъ и каналов, потошу что опредфлешя Фроуда 
показывають, что треше поверхности грубаго нескв почти в® два 
раза превышаеть треше гладкой поверхноети. Такъ напримфръ 
(прижож. 7-е) на 20 футахъ разстояня, на 1 ив. футь треше гвад- 
кихь поверхностей (при скоростя = 10 фут.) == 0,24 фунта, для 
поверхности же, покрытой трубымъ пескомъ-=0,4% фунт. А онисы- 
зая оныты Этого изслёдователи (стр. 69), мы видфли, что полу- 
часмыя хля неровной поверхности величины сопротивхен1й соетоять 
язь: 1} тревв ихя боковаго сапротивленшя, я 2) такъ чазываемаго 
прниаго сопротивленя, принадлежащато маесБ отлёяьныхь пеечи- 
нокъ. Ся#ховательно пряные ‘результаты, полученные въ рфкахь и 
трубахъ, не ‘дають прямо трейя. Это выражаютъ, лопуекая, тавъ 
называемое, скольженю, различах веъшиее тренге отъ внутренняго— 


+) Тьнш же Формулы и выводы, столь же согласные въ крупвыкъ числах», 
как между собою, текЪ и съ члслани, полученными для отрытыкъ понвлов», 
и столь ше разнообразные 10 <0060бу ихъ выриланы, получаются для ‘широ- 
кихъ трубъ. Это повезывлеть мззоя лише ствиокь. Ёроив того прямые 
опыты повьзываюгь, что 3Ъ БОДОПровокныхь трубважь сопротёвхене не из- 
мндется съ величиною давлеши. Особенный интерес въ этомь и миогихъ 
других отношемякь соетавяяють прэнтически важных есифкованя Дарси 
(ФесбБегенев схрегрлегию]ез гв чев ви шоптетепь 4е Гезо Чая }е6 фпузит, 
1857), который примо небюдаегь развость уровней въ двухь мапометражь, 
зообщащищихен е\ двум ивотаии трубы, по которой тезеть водв, я нобию" 
хденную разность выботь двлитЪ на данну, 510 и дает ту величину, которую 
звицы пазывають екпиретЧегианаьбье. Боле похных опагёныя п теорете 
ее иди проложить Хигену, Мейеру = Бубииеену, = 

3) По’ ооржухй 0:029`0--0,1536 ©°, стр. 56, м. 

3) По вормулв 0,122 {60,21 +), отр. 12. 
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пёрвое у поверхиобти твердаго тёха объ его неровности, & вто- 
рое — только между частвиами жидкости. Лено, что дёло стано- 
вится неуловимо сложнымъ, и пройзволь въ прими въ прак- 
тик не уничтожается, хотя подробности дла и уяеняются. И 
теперь, посл многихь изся®доваюй о тревши (хотя разнообразя 
и точности въ опытахь еще и мало) жидкостей, еще нельзя, н\тъ 
никакого права, не только считать трене за ‘причину. всякаго с0- 
противленя, но даже и отпредёлять его ыёру въ разных слу- 
чанхь при разныхь скоростяхь. Все то. общее, чтф нынё можно 
сказать по отношеню въ языфреню трёши жидкостей, мн ка- 
жется, заключается въ елвдующемъ: 

1) Трене есть сопротивхеше (т. е. сила), которое рождаетфя 
между жидвостью и хёломъ (будеть ли это таже чли другая жид- 
зость или твердое тёло-—все равно) при относительномь ихъ дви- 
жени. Нритомъ все равно—движется ли твердое тёхо въ жидко- 
сти зли жидкость около твердаго тВла. Въ обоихф случаяке ыёра 
сопротивхеня, нри прочехь равныхь условщхь, одна и таже, Въ 
опытахь Кулона, Мадсвеля и др. движется дискъ въ неподвик- 
ной киджости, а у Пуазелия движется вода въ неподвижной вап- 
ниялярной трубяй-внутреннее трее выводитен одно и тоже, 
считая его пропорональнымь т. Точно также изъ опыховь Вейс- 
баха нажь трубкзии и Вофуа надь доскою-— выводится одна ве- 
личима треня, считая его пронорщюнальнымь +2. 

3) Треше это не завиейтЪ оть давленя, подъ которынъ совер- 
шается, и опредфляется скороство, природою жидкости и м5рою 
трущихся поверхностей. Поэтому оно глубоко отличается отъ тре- 
я твердыхь т хь, а потому его было бы приличифе называть 
васательнымъ. (тангенщальныкъ), или параллельнымь, иле продоль- 
нымъ сопротивхещенъ 1). 

3) Опрехфленио подлежалн до сихь норъ тольво тф случаи 
трешя жихкестей, когда направленя трущихся плоскостей совпа- 
дали съ направлешемь движеня. Кавъ велико трене на навлон- 
ныкь плоскостяхь — неизвфетно по опыту "), во во воякомъ слу- 


+) Назвыме поверхностное сопротивлеше» торезко хуже, потоку что яв 
поверхности могуть быть неровности, возвышаюя # тогда родится прямое со- 
противлеше. Притожь поверхность можеть быть наххонною и даже пормаль- 
в0ю, 8 ЖАБОВО тогда трезв мы не элвемъ. 

2) Воть какой родъ определен, миЪ кажется, можеть дать объ немъ хоть 
изкоторое поняте, весьма важное длз утверждена фрязионной теори. Озёруеть 
опракёщить пра данной скоривая обычнымь способом (ва пьрьяшельныхь пло- 
щакажь и досвахъ, вакъ у Бофра ии Фроуде} тране ивкоторой сходной и ЕЪ- 
которой шероховетой (апр. ивечалой, хагь у Фроуда) площеди, Зат®яъ опре-. 
двинть вонротивденл привмы (хотя бы съ привыми гранами, кахь у хОрабля) 
съ опродёленнымм углами ветрёчи, покрывъ ся боа, навзовные къ ивправае- 
10 доящеюя, или ладьихи, изн Шерожоветыми пзоскоетаки (ига поверхно. 
«тями), тацвия-жо, окт прежде. Бели сопротиохене зависить лить оть треш, . 
оно возрослеть въ обонхь схучаяхь одаваково. Бели въ обовхъ случаяху ира. 
зормельной ялоскости выйдеть изкоторая разность сопротязыенИ, то, мошёа’ 
будень скывть уже изяоторыя додвнавийн, закночена. 
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ча% должно предполагать, что на наклонной плоскости дир бояьше, 
чВыь на парахдельной; это потому, что относительную скорость 
скольжешя иди треш я на наклонной плоскости при уклон а можно 


о 
предполагать бдизкою кз ззв=, @СХИ на паралхельной плоскости ско- 


`рость=е. А тавъ вавъ сопротивлеше растеть почти какъ квадраты. 
скоростей, то еели сопротивлене параллельной илоскости = й, то 


для наклонной оно бливко въ т, Повтому можно думать, что 


при увложв въ 30° оно близко вБ 1,33 №, при уклон —60°, оно 
близко вх 4,00 #. Но подобное абстрактное заключене (равно какъ и 
заключеще о работ трешя) нельзя считать вфрнымь, уже по 
одному тому, что при ублонв въ 90° сопротивлене было бы тогда 
безвонечнымь, потому что с0з 90°==0. Въ дЁйствительноеги же 
нормальнал илоскоеть предетввллеть нфкоторое конечное, ограня- 
ченное сопротивхене. Изъ этого одного видно, во-первыхь, что 


трене навхонной плоскости менфе, чёмъ сояе & ВО-ВТОрыхь— 


что необходимо позучить прямых численныя данныя для треня 
на наалонныхь плоекостяхь, ‘если желательно имЁть нфкоторую 
‘твердость въ примфнени фрикщюннаго учешя въ объяснению ео- 
протявленя. 

4) Треше ростеть со скоростью я притомъ, повидимону, при 
очень малыхь скоростяхь (нбсколько миллиметровь въ 1"), оно 
пропоршюнально первой, а при значитехьныхь достижимыхь ско- 
ростахь (хо 8—10 мегровъ въ секунку) почхи прокоршонально вто- 
рой стешени своросхи. ели это такъ, то всего проще выразить 
треше (подобно тому, вавъ предложаль Кулонъ, вообще, для 
сопрозииженя) даучленомъ ао--6и?. Тогда станеть понятнымь, что 
ури малыхь скоростяхь треве пропорц. ©, при большихь 9', а 
нря обычныхь ‘выражается суммою. а-|-у?, кан 910 и вЕдимъ вЪ 
опредзлены трешя въ рёкахь, зЪ трубахь и въ опытахь Вофуа 
и Фроука. Допужене пропордюнальностя нервой степенн скоро- 
сти пря малыхъ скоростихь дзлается на оеновани опытовь надъ 
волебатемь дисковъ въ водф (Кулокъ, Мейорь) и воздухЪ (Маке- 
вель, Мейеръ, Еунть) и надъ истечеемь воды и газовъ изъ ка- 
пиляирныхь трубокъ (Пуазель, Гремъ, Хагенъ, Хагенбахь и хр.). 
Однако, до снхь поръ ить костаточно прямыхъ опытовь для твер- 
даго суждешя объ этомъ предметь, хотя онъ имфеть, можно 
сказаль, капитальнёйшее значене для многихь частей гидродн- 
вамиви ‘). 


*) По моежу инфиню, следовало бы одьяать прякых узизроша треша 
даннаго тёха при езмыхь разнообразкыхь свороетажь. Для этого подхо- 
диднык епоедбомь, ии® пежотся, можеть сзужить прибор, ивобрьненный ва. 
1а-мь дшегь, черт. 145 в 146. На пертикальной сев аб, преводикой в» дни 
жеше трузокь ©, пря помощи мита, проходящей чрезь бкь 4 и иажотаниой 
на су заярыщются иди КаВ циливирическихь поверхности А м В 
(черт, 45, миа тра диежь С, (черт. 146). Когдв бай поставлены вдван дуугь 
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5) Когда иовержвость, подвергающаяся тренфо, ирохотавляегь 
зпачитольные разыёры, тогда несомнённо. можно. допуствить, во 
вофхь случаякь; что ыёра трешя пропорцюнальна ыЁрЁ поверх- 
ности. '. Но. когда поверхность мала ‘), тогда можно дунать, что 
трене. сравнительно больше, чём по пропорщональноехи съ боль-. 
шею ‘новерхностью. Такое заключеше можно сдфлать, изучая трее 
въ трубкакь. Ненфе всего это видно въ завовЪ Пуазехля, касаю- 
щемся истеченя изъ капиллярныхь трубокь. Завонъ эТоть есть 


=, ЕДВ О объемь жидкости, вытенающий въ 1" при дав- 
зешн # зрезъ трубку, ражусь которой ==”, а длина 1 р есть 
лоетоянное-=коэф. внутренняго трея. Средняя скорость истече- 
нм © очевидно =-0: Вы здфеь тровве. прокорщюнальйо пер- 
вой етепени скоросги, то, пользуясь уравненемъ, даннымь на 
стр. 97, имвенъ (такъ вакъ 217%, у 2ти, $ == м —. 19) 


А 
. в _ 04ь 
откуда. Ко)-=Ах +... Но по закону Пуазелля Ат ==> == 
4 
на > ®, слвх., здЪеь Ко) = =». . Здесь видно: во-пер- 
выхь, что треше /(е) проноршонально первой степени скорости, 
а во-вторыхь, что коэфищенть пропоршопальноеги растеть съ 
уменьшенемъ радруса или уменьшается съ его возрастанемъ, что 
выше и объяснено, Ту же зависимость х0эф. трея отъ радруса 
нашель въ результатв мнотихъ опытовь (около 200) Дарев дк 
водопроводныхь трубокъ. Онъ. выводить, капримёръ, для чугуна, 
что та величина, которую мы выше обозначили чрезъ К) == т 
(0,2585 - 2 ©0028), если скорость больше 100 милллим. Для 


дмаметра трубы въ 0,5 метра К+), по его опытамъ = 0,266, при 
даметрв же 0.1 метра оо = 0,318, & при Маметрб 0,01 метра 
1(0)==0,9, если ст6нки еще не покрыты осадном» 2}. Подобнаго же 


оз друга, вакь язобрашено ма чертежлть, ходе при врищены треше дай. 
отвуеть ви ббльшую поверхность, Но если ижь едвипуть, то масеа сета. 
ветск таже (треш въ подтипнивахь и цизиврахь тове), в поворхпость ужень. 
татоя. Таз циливдричесная поверхность В можеть изотно идвинуться въ А, 
8 джеки СшЕ ногуть быть плотно приложены въ диску О. Въ этомъ восявд: 
цешь елуча® поверхноеть умевышится 0козо въ три раёа. Опрекъляя трузь &, 
вообщающий давную слороеть вращения въ сдуча® сдвинутють и раздвявутьжо, 
застей, мы по разности найдежь треве выбывающей поверхности. Я рове- 
зодя. же опредвхющя при развал пвороетвхь вращеня, найдемъ завненмость 
греша оть своробти. Подобный приборь зазазавъ мною, м при иомощи ето 
я нахеюеь ууцинть нахоторые вопровы о трёны жидибетей, потому что многа 
аовренки обызныхь опытныхь доаныхь здёсь увичтовауеся. На чертевакь, 
ввобреженн: только ехема прибора. 

*} И, можеть быть, ногка радуеь’ крявнавы мать, какъ ото будеть яъ 
трубнахть молит дДыметра. 

>) Сов 4е' аате, Нудгвиуичие, ‘СоШааюв. 1870, р. 180, 184. 
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результата доетить Вейсбахъ 1), Эта зависимость трешя шли иа- 
раллельнаго сопротивлевя оть линейныхь разыфровь поверкно- 
сти (оть радёуса кривизны) представхяеть одно изь оботоя' 
долженетвующихь значительно усложнить дёло изучен сопротвв- 
лен, если выводы для трубоиъ окажется необходимымъ примф- 
нять во вефхь случаякь трешя. Общиость такого вывода или его 
неприивнныосль въ объяскению везхь нвленй трешя опять мо- 
жеть ршить только правильно постазленный опыть. ля этого ло- 
статочно опредфхить трен м%скользихь движущихся поверхностей 
одной в ТОЙ ше величины, но различвыхь по сложеню, напри- 
м%рь, цилиндрической и нризматической, при различной длин и 
ширины. Должно, однако, ие забывать, что даже и для трубок 
только при малыхь поперечныхь размфрахь чуветвитехьно вяне 
понеречиыхь размфровъ, при больших» же размфрахь (вавъ на- 
прим%ръ, у ворабди), вйян!е сглаживается и становител въ рядъ 
неизбфжныхь погрешностей разсчета н опыта. Изучая и принф- 
няя въ практикф вопросы сопротивлешя, не должно, однако, упу- 
свать изъ виду указанную сторону предмета *). 

Когда говорится © зоверхиоствомь трени жидкостей вообще, 
тогда дозжно, конечно, отличать трее гладЕвхь и шероховатыхь 
плоскостей, но авлен!е въ посяфдвихь сложно и состоять изъ тре- 
8 въ собственном смысл и изъ сопрогивлешя перовностой 
{вифигнее трен!е), какъ это доказано нами на стр. 69. Треше, въ 
тВеномь емысхВ этого слова, или продольное (касательное) сопро- 
тивлен!е, судя но веему, чтб знаемъ — одно и тоже (по крайней 
уфрЬ при обычныхь и особенно при малыхъ скорестяхв) для вея- 
вахь гладкнхь схачиваемыхь поверхностей тверхыть тёль, по- 
тому что завнеить оть взанмнодфйства пралвитаго (хотя бы и 
подвнжнаго) елоя жидкости и остальной ея массы; оно но своей 
природь тождественно съ тЪиъ, что называють внутреннимь тре- 
немъ` или овобымъ индивидуальных вачествокь жидкостей (и 
тазовъ). Оть этого рода трены зазисать трата силы, по той 
причин, что часть хвиженя отъ твердаго тфла (или обратно} 
передается жидкости и въ ней превращаетея (прямо пли кос- 
венно, сперва въ ввхри) поду-вонень въ тенлоту. Сопротивле- 
не же неровностей. тото же рода, какъ и сопротивлеше нор- 
мальной двяжущейся пхастинки. Тавъ какъ, на данной плос- 
кости, неровности могутъ бить весьма различиы по качеству и 
количеству, то постоянства коэф. трешя здёеь ждать нельзя, 


+) Тевльшоь 4. Веохев. Месвыые, 1870, р. 1036, «Кове. вопротивлева 
зла травйа вокы при даниешы по трубциь ушевьтастел съ вогротанаиь ках 
своробти, такт в еъ возраставеиь драметры, хотя в зтом% поехвднемь опи» 


1) Бызь шожезть, что дьше точвёШыйе овыты’ пожемуть вновь пезьаиеи- 
мость еоирозжодещи сть даметр, соды двишене совершается вт, безграмичной, 
сред®, кадъ можно кумать это но совокупности данимхь НЫН® изьбетвыхь © 
сопротившани (лезь 3} зварообразаикь чат. 
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ин у каждаго рода поверхностей будуть свои числа. Однако 
простыя геометричесвыя соображеня ноказывають, что безь яско 
ощутимаго измёневя поперечнаго сфчешя (тВла или трубки), & 
сяфдовательно и безъ замётнато измёнен!я въ мёрЬ иоверхиоети 
(при явыфренш проходать кавъ бы по вершинамжь неровностей), 
нельзя ждать возраставя хФйствительной поверхности больше чёиъ 
въ 3—4,5 раза '), а потому, въ трубомь приближен, считая 
трее пропорщюональнымь дёйствитехьной ловерхноети мелко-не- 
роховатато тЁла, нельзя ждать большато увехиченя треня, вакЪ 

4,5 раза (но не въ Б или 6... я разъ) при переход оть 
тладеяхь площадей къ шероховатыжь. Это первичное соображеше 
оправдывается ин въ опытахь Фроуда и при зученя зводопро- 
водныхь трубъ, но, конечно, при условн приблизительнаго равен- 
ства своростей. Мы язбираемъ скорости оть 1 до 3 метровь въ 
секунду и выражаемь здЪеь, для этихь предфдовь скорости, трене 
пропорщюнальныиь квадрату скорости: }=#9*$. Для тладкихь по- 
зерхностей, вавъ мы видфли выше (стр. 72), но даянымь Фроуда: 


1=0, 14978, 
если за единицы взять кнлотраммы и метр. Точно также вы- 


зодимъ изъ данныхь Фроуда (приложеше 7-е) для новорхностей, 
понрытыхь среднимь пескомъ (тети зап@): 


0,2728. 
Если ддя водопроводныхь трубъ возьмемьъ нвнболёе полные и но- 
вые выводы Дарси, то (считая ражусь трубы безконечныхь} дя 
новыхь жехёеныхь и чугунныхь трубъ имфемь: 

Е=0,25%, 
а для старыхь, покрытыхь осадкомъ: 


150,515. 


*} Вообрьвимь значательную плоскость радифра #* покфытою хубами, сто- 
рона которых» и взаииное разетолые равны малой ыелачинв с. Очевидео, что 


ы 
ва площьди =? ужботитоя $ (=) "тадигь вубовь и телерь обще, нероввав по- 


варкноеть всей изощаки будеть #2 {6471 (+ =», то есть перавности уве- 


„дизать паосвость въ 3 рьзь. Если представить ив м®ето кубеюь подушьры 
пли пирзивхы-Щпхоепость воброететь иеныше, когдв вывоть равва разогоянйю. 
Воображикь ше розетоные кубакъ зевынвмь, чфитъ ихь бокь, подучимь божь- 
пе возрыаташе позерхновти, во и въ предёзь, ногдо резотояве нубевъ-0, 
ве же вовраетаые ве будеть больше, чбиъ въ 5 раеъ. А домустить нъкоторое 
равототие ивобходимо,. еслы признавать нероввости ие сшлошиыми, а потому. 
очевидно, 310 мехых нераввости увонвчать поверхиость. не божьше какъ въ. 

раз. тв веть. кАКотонтельныя позерхиооть. ие можеть превосходить виде“ 
ую (изифриежую по верниваиь зоуозжостей). бо2бе квуз вы 41 реза, 
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' Отеюда видно, что, переходя ‘оть возножио тзедивхь ноща- 
дей къ яесомивино шероховатымь '), лолучаетея возраставе тре- 
я въ отвошены 0,14 55 0,51, то есть какъ 1:3,6, чего в можно 
ждать, Но отсюда  слбдуеть, что нёть возможности опрехфлить 
заранфе, какова м$ра треная (Ё) въ каждомъ даниомт случав, ва: 
приыёрь въ сдучаВ дна корабля даже въ частяхь его параллель- 
ныхь оси движеня, а особенно въ томъ случа, вогда на тонъ 
див осбль не мелёй, в крунный осадовъ ракушекъ, водоросхей и 
т. и. Тогда можно ждать еще ббльшаго возраставя треня*). Изъ 
этого сопоетавленя мы кажется очевиднымь и несомнфиным» 
то елВдетыю, что одниме трещень, ни при какой форми двизеу- 
щаюся эвльде, нежьан объяснять всею сопротивлензя, потому Что 
тогда сопротивлеше, отвёчающее дзнной форыф, напр. корабель- 
ной-волновой, устроенной по Скотъ-Росседю, взивнилось бы ие. 
только съ перенфною мфры поверхности, но также и возрастало. 
бы еь перемёною состояшян поверхности гораздо больше, чВмъ 
ветрёчается въ дёйствительности. Пусть смачиваемая, хотя бы и 
увежиченкая (по Ранхину), поверхность ворабяя==8. Сопротивяе- 
не его--/ 23, а работа. двигателя, ихущая для преодояня 
сопротивеены, ==/и-=йвь?. Допуетимъ, что сила малтины хфлитен 
поровну между цолезною работою, идущею для преодояёня со- 
нротивленя, и неизбфжно терающеюся на трене механязыа, по- 
терю силы въ виктовомь двигател®. и т. п. Очевидно, что число”, 


лощадиныхь сихъ машины будеть 15 * елАховательно лая сно- 


роети въ 5 метрахъ (около 10 узловф) для корабля, у  котораго. 
8—600 кв. метровь, лотребное число хошединыхь еижь иашины 
606.5} 


было бы; В = #2000. Если принять #==0,2, кавъ для 


гладкой почти поверхнобти, то требуетея по разечетт 400 лопт. 
сихъ, а если принять #==0,5, какъ дая трубъ, нокрытыхь ржавчи- 
ной, то потребуется уже 1000 сихь, 8 вели принять # равныыъ еще 
большей вежичинь, что и должно сдфлоль, воли поверхность по-. 
крита раковинами и т. п., то нужно болфе 1000 силъ. 

` Такого большаго различя, сколько ин извфетно, въ дЬйствя- 
тельности нЪть. При дайныхь формахь оиред®леннаго корабхя 
замфчаются разлиия сопротивлен!й въ гораздо меньшей рб даже 
тогда, когда дно обростеть ракушками и т. п. неровностями и вогда 
можно ожидать увехичены тренёя въ 4—5 и болфе разъ. Вежи-бы 


+) И не озжичая треша въ трубыхь, пра ограниченной ивес® жидкости, ожъ 
трей въ безграничной ередё, & можеть быть мърь тремш въ, обовхь елу- 
чвяхь и не одна н тьже.. Однако, кокф мы вязки яыше (стр. 94), Вейебать 
позучиль. даше Для жольовыхь: трубойъ (новых). Ё--0,18, чнело бананов къ 
дзиножуБофть. я Фроукожъь. - . 

#) Тогда повёраностое сотротивлене возристоть итёко больше, чб -вЪ 
4, даже 5 разь, потому чт в поверхаость ’во много. рауь вограятеть, ижиятея 
вовые `бозыжю вихри, и примое сопротиваеше маросторь возрастет; . 
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воняще о треш, жакь объ единственной причин бопротивлешя. 
было вв рно, то потребовалось бы ира этомъ увеличить силу ма- 
тины въ 4--5 и бохве разь, чтобъ достичь тёжь же скоростей. 
А къ. врейынуь случаяхь, сколько мн извфотно изъ отчетов 
о жальникь пдаваняхь, замфчають, даже посл® сильнаго оброста- 
я див, розрастане въ тратё двигателя (напр. топлива) для но- 
ученая той же скорости иного, что въ 3 раза *). 

Изь веего этого елфдуеть, что треше жидкостей есть важный. 
элементь сопротивлещя, что оно изыёняется также накъ сопроти- 
здеше, а полому можеть съ вимъ сыбииваться, но что оно недо- 
статочно хорошо обсяёдовано ддя поверхностей наклонныхъ, & пото- 
му: 1) можно дёлать съ нБвоторою увбренностью поправку на тренде 
тольво ддя новорхностей параядельныхь съ напразлененъ движе- 
ая, да и то въ случав гладкоети поверхности, и 2) трене наклон- 
зыхь плоскостей и всякихь шороховатыхь не поддается еще равз- 
счету, &. вежёдетье этого 3) при эвучени сопротивланя, вообще 
нанр. для нахожденыя формъ приличныхь кораблю или тфламъ наи- 
меньнахо сопротявлены и для нахождешя форнъ нанбольшаго 
сонротивяенл, приличныхь двигающикт ортанажь (винту, крылу 
ит. п.), ве звдуеть въ большинетв® случасвь выдфлять треше 
оть вейгь другихь видовъ сопротивлешя, а слёдуеть, пока, иву- 
чать сопротиллене въ его мЁрё, не отличан тревн и не вдавансь 
пока зъ разборь чого, откуда оно ведеть свое иачазо. Отноей- 
тельно треня жидкостей важнфе всего замётить, что при обныч- 
ныхъ скоростях его законы очень близки къ общимь захонамь 
сопротивдевя. Тахь наприы®рь тот и хрутой родъ силь ростеть 
почти нроперцюнахьно квахрату скорости. Это позволяеть дёлать 
слане и это объясваеть сторно начала нвсяхован сопроти- 
влеши, ОХ треше не нринималось вовсе въ разечетъ. 

35 слфдующей глаьЪ, посвященной ризбору изыфре- 
ий сонротивлешя, мы разсматринаень его, не отличая въ боль- 
шинствЁ случаееъ трея, & говоря лишь о ‘сопротивлент вообще. 
Фрявщониая и инерщонная теор сопротивленя— 06% не могуть 
быть сочтены за достаточно совершенныя, надо ждать иныхь нрЕ- 
мовъ для геошетризескаго разбора явлевй сопротнилевя. Изуче- 
не ихь дозжно быть поха--д®ломъ наблюдешя, оныта и измфреня. 


2) Саыалиь #, во подлекныхь дазныхь ве зныю, зто покъ вамшемь уче. 
ви отреша, варь © ТОФПОДЕТБУЮЩЕЙ сить сопратазлыия, отьхиг заботатья 
© тщательной полкровх® пароходныхь зинтовь и подводныкъ частей ко- 
ребля, 20 межаввыкь вЫГОКЪ не волучнаи, сы данных бызя бы очень 
ингереены. ; 


‚ ГЛАВА Н. 


Изиёраше сопротивленй. 


Изибреня, касающунся силь, составляють ту важную часть 
знания, которая предлолагаеть уже нькоторое знахометво съ сила- 
ми к чаще и схорЁе другихь снособовъ знаня ведеть въ облада- 
но изифряемымия силами, нотому что въ мВрё и числб ум нахо- 
дить твердую опору для провбркй своихь иостроевй и попыток 
ностнжешя сущности дфла: Поэтому способы изнфреня сопротив- 
ленй и самая ихъ мфра заслужихають тлавнаго вииман:я при 
изучени занимающаго насъ предмета, есдн желательно вы- 
браться въ немъ изъ области схоластики и ‘эмпиризма въ сторону 
истиннато понимашя. НрактнкВ прямо нужны тв числа, когория 
получаются при этихь изифрешаяхь. Гипотезы и теоря должны 
основаться на нфрв сопротивлевй, ею оправдываются и при ех 
помощи будуть совершенствоваться. Не нало забывать однако, что 
зерёдко чисжа, получаемыя въ обычной правтяк®, бывають ре- 
зультатомь такнхь наблюденй, въ вохорыхь сочетаются разных 
неопредфлемыя усденя и обстоятельства, запутываюнщия понимане, 
а на упрощаюния ето. Лия пониманя же дфла, то есть для истин- 
наб обладавя теорею, а чрезъь нее и правтикою предмета, и для 
построеня типотезъ, веобходимы цифры олызяовь, когда опредф- 
ленныя обстоятельства измёняются, вляве ще другихь по воз- 
можности устраняется, или когда визие невозможныхь для уетра- 
неня обстовтельствь строго опредфляетея и на нихь дается 
поправка. Такь напрамфрь для практики особенно важ знан!е 
сопротивленя плавающехь на вод® т№ль, особенио такахъ, кото- 
рых ныфють форму судовъ. Но злфеь поверхностное волнеше, обра- 
зоваше волнъ, сопутетвующихь движущемусл тблу, перемфиы тем- 
перазуры, сопротивлеще воздуха и т. п. неуетранимыя влилбя 
усложняють понимаще явленя въ его чистотВ. Поэтому ддя тео- 
рн сопротизлешя во много разъ ибинфе измфреня, иолученныя 
дян о тёжь ннолнф погруженныхь, сравнительно еъ илаваюннии, и 
даже опыты въ маломь вид сравнительно съ обытами въ боль- 
гихъ разыйрахь, цотому что при этомъ легче ы эфрие устраняиы 
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препятетвя точности (напр. волнене, вфтерь, неравенство темпе- 
ратуръ м т. в.). Практик» мореходнаго дла, ка первый взгляд, 
нужнфе всего найдти связь формъ парохода съ тралою угля для 
полученя желаемой скорости. Но отыскане этой свизи, даже и при 
тысячВ измфритольныхь наблюдений, едва ли дасть что иное, кром® 
трубой и зполиф эмпирической заввсимости, примфнимой только 
въ данномъ частномъ случа, потому что связь сложна и въ чиелв 
перемёнянхь будуть: формы парохода, формы винтоваго двяга- 
тельнато органа, устройство топкя паровнка и машины, трене ме- 
ханизмов%, скорость, волен, кренъ, даже просто качества топхива, 
мехомиковъ. в“ истолнчковь. Освободить оть вобхь этихь втявй 
одяб желаемое, ивиримфрь форму. корабль, практически нельзя, 

Поэтому поучительны для сопротявлен:я не веявщя изиреня, 
наблюденя н опыты, дхн тото назначавицеся. Числа числань рознь: 
одня— ствежяющий базласть, другёя-—двигаюлий грузъ. Иритомъ изъ 
многихь фодовъ наблюдешй возможно извлечь только относитель- 
ных, а не абболютныя числа, дв. и то прибляженныя. А потому 
ВБ этОй лав, посвященной изыёренямъ сопротивленй, нашли. 
мфето ие всЁ извфетныя инф измфреня, а только тЁ, хотя бы за- 
вбдомо несвверщенно полных и исвполиф точных, которыя пред- 
ставляются инф поучительныки въ подожительномь нли отрица- 
тельномь смыслф, 

Цфяь, преслфдуемая иною при собирани матерала’ и ири’ его 
обработкВ, состоить въ тома, чтобы сопоставить въ‘одиомъ ибо 
вов извфстных инф. поучительныя  изифреня. сопротивленй, сли- 
чить ихь между собою, отобрать. изъ нихъ наибодфе хостов рныя 
я твыъ положить основёще для возможности узиашя истинныхь 
законовъ сопрофназеня“ в Для’ составлен при ихъ помощи за- 
ЧАмъ гиномеь и теорМ, соглаеныхь сф природою всего лфла. Не 
думаю при ‘отомъ воясе о томъ, чтобы мн% самому воспользоваться 
вобраннымъ; буду однако длать свон зам чаня, а, главное, хочу 
обратить нниман{е хругихь на--почти нынё забытые--интереен 
сопротинлен1я и желаю облегчить новымь силам путь, давши инъ 
запась прежиихь изыренй, на собираве котораго (по вознож- 
ности изъ подлинниковЪ) я самь потратиль немалое время. Сло- 

° вомъ, приступаю къ дёлу безь предубфжденм, безъ тотовой ги- 
иотезы и стараюсь быть возможно объективным, излагая 0, чтб 
ве нною сдфлано, и еели прибфгаю въ онредленному, какъ бы 
теоретическому прему, пользуясь выражещенъ: 


иене ВАМ, 


то тиШЬ потому, что иначе нельзя сдфлать сличимыми между со- 
бою язикрешя разныхь наблюдателей и въ разныхь случаяхь. 
Выражаше | требуеть, ‘чтобы ‘сопротивяене В изыняхось пра- 
поршоназьно плотности А, плоскосткой ‘мёрф М понеречнаго (къ 
направлению, вути) сёчемя и пропоршевально квадрату скоростй ‚ 
?. Есдибъ это было тавь, то величия коеффищента & выходиля. бы 
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одна и таже при разныхь илотностяхь, сфченшхь и скоростикь 
для всякихь наблюдон!й, касающихся тёль подобныхь, представ- 
дяющихь одни и твже углы встрчи или одинаковый законъ сизны 
этихь угловъ, наиримврь для всякихь шаровь, плоскостей, надо- 
ненныхь цодъ извфетными угяами (если М, А и © переифнны), 
нЕ для разныхь подобныхь конусовъ, или для разныхь нормалу- 
ныхь площадей и т. и. Если же для данной форны величина # 
будеть непостояниа при разныхь А, М въ, 70 все же можно изъ 
нея извлечь изнвкеще сопротивленя съ перемфною А, 'М и ®, 
вакъ изъ неносредствениаго опыта. Напримёрь, получая разныя 
1, №, й, идя скоростейе,, 9, 7з, МОЖНО легко вядЪтЬ и выразить 
зависимость солротивленя оть скорости, или считая #=7/(5) яли 
прямо помножая Ё, на ©,* и сличая #,0:* 65 Ё,03°, Ву? ит. д. 
к затёмь находя зависимость этихь произведен оть скорости. 
Если №0 — и (2), и если фуньща х (©) станеть извфетиа изъ 
опыта, то ‘очевидно, что В == МАх(), Сяёдовательно, разсчитывая 
Аля удобства сличенй вмфето В величину №, мы не предрёшаемт, 
законовъ сонротивлешя, а дёлаемъ только ихъ выводъ болфе лег- 
кимъ. Это особенно потому такъ: 1) что главная и естественная 
цль изелвдований сопротивленя—найдти зависимость В оть фор 
мы тЁль, а слячеше зеличинъ # тавже приведеть Еъ завнеимоств 
сопротивхеня отъь форми, какь и прямое сличеше величинъ К 
при охдинаковыхь А, Миф, и 2) что множество опытовь прно 
повазывають, что сопротивлене В, есзи невпожн® точно, то по 
крайней м%рф въ первомъ ириближени, двйетвительно почти про- 
порщонально я А, и М, и +*, слёдовательно въ велчаннахь # 
должно замфчаться разлие преимущественно въ зависнности отЪ 
формы тфла, то ееть отъ ого отиосительной дляны, угловъ вотр®чи, 
радусовь привизны и т. и. 

 такъ релячины # '), которыя мы станемъ дахёе сличать, 
выводатек каждый разъ изъ наблюденныхь въ оныт А, М, эй Б, 
потому что ны условно означаень: 


В 
А | 


1) Это В отвобитья къ твмь К и К, которы ыы прижали въ 1-й слов 
(стр. 11—19), кавъ знба:д в на 5” :4, вен ныфежь вхо въ наоско- 
сетями, 8 если пивомъ иЪ о съ тЬдами, то вакъ инте: радьная зуавщя еинусовь 
зтяв встрёчи (си. придожове 2-в) отьоснтся къ одиюни®. ТФ козфеищенты 
де ЗаВИЕФли Отъ еорьы чЪла Е отЪ угловъ вотрачи, в 5то # есть Функия 
уновь вотрёчи в вориъ тд. Законы Ныютона (приа. 1-е) м обыкяоввивой 
твори (прих. 2) оказансь ввибол%е слабыми по отроношие къ угламъ ветрази 

къ Фориьиь тёка, в ммоку мы в олодимь величины Ё, которы пре- 
зыутеетвекно вырежають изиъзчивоеть сопроткилешя оть угловъ и. зориъ. 
Еолк 68 Завовы сопротказовв также хорошо, ть чоривиъ, какъ 


хъ сворретяиь 2. №, то видео Е быхо бы наглякиже, укобыфе 
ее Ч )` 
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Величину # мы будемъ навывыть хоэффицентомь сопроти- 
вленмзя данной форшы ч%ла, Напр. шара, призны ит. и. 

Вов везичуны“ относятся нами иъ метрической систем изифре- 
ня, в Нменно тамъ, гл 060бо не сказано. въ какой ыфрь даны 
изыфрещи, должно считать, что: 

# есть сопротивлен 6% килофаммать (или, иногда, въ грам- 
махь, если сопрот. мало) дая тЁла, опредЪленной (указанной въ 
зывох$) формы движущагося со еворосто 1 метра въ секунду и 
инБюЩАго поперечное сёчене =1 ввадр. метру, въ жидкости, ко» 
Торой одинъ куб. метрь зФеить 1 килограммь. Поэтому, сели же- 
лаемъ знать # для воды, должно его умножить на 1000, а для 
зоздуха въ обычныхь усломяхь (около) ыз 1,2. 

Е есть наблюденное сопротивлене въ килограммахь, при дан- 
ной фориф и аначенихь А, М и о. . 

А вфеъ в килограмиахь одного куб. метра той жидкости, НЪ 
которой происходить движеше. Приближенно, для воздуха, при 
обычныхь вь опытахь темнературахь (около 15° Д.) я давленахь 
(около 750 михлиметровъ барометрической выхоты), А=1,2, а для 
воды для обывновенныхь температуръ А около 1600. Точпыя числа 
плотностей воздуха н воды даются въ физическихь солинешяхь и 

. иведены, между прочим, въ мояхь сочинешяхь: О соединении 
спирта съ водою (1865, стр. 40 и 54), 0бь упругости зазовь (Т. 
1. 1875, стр. 61—66) и О арометрическомь низеллированзи (1876, 
стр. 13—23 и 131). 

М нанбольшее поперечное (то есть перпендикулярное къ нз- 
правленвю движения) сфчена тВла *). 

$ скорость, считая ое равнеомтрною *), въ секунду въ метрахъ, 
вли чноло иетровь, проходиныхь въ одиу секунду. 

ели изыбрев я даны изслёхователемь въ другихъ единицахт, 
ивнр. въ футахъ и фунтахь, то это всегда ясно обозначается въ 
иззожени и при этомь веегда дается общий выводъ по метриче- 
ской систем$. 

Находа значеня №, мы не отличаемь теперь въ этой величинь 
тревёя оть прямаго ‚сопротивленя, жакъ то дёлають, по примфру 


*} Очевидно, что дяя одного и того ме кубь, привмы п т. п. лять (только не 
дла шьра} величяна М изывнятся, ошотрд по изыЪньй Ю липравлени движеша. 
Напр. есжи дьыа квар. призин. высоты А, въ основзшш аХб метравъ, то при 
двямены вдоль призиы М — 4$, & при двымеши въ напраялени перпездиву- 
аиривиь оен и сторояф а, М—15, при уклон опять @ное. 

>} При неустановившемея хвижен!и (ускоревнокь иди звмерленнсмь,) нельзя 
ждать тыкой простой зависмости между Е но, канъ арм равномрномтъ уета- 
повнишемби. данжени, в цотОну случая перваго рока (вообще, мало изучен. 
ные и предетьвлявище свой, особый интересль} мы взбъгасмь ’резематривать 
в тольво педвше техъ взодныь въ рызечеты, но прехпочихавыть, когда (каж 
при падении оттосительно легкихь тах) начьльная скорость быетро достигаеть 
прежфчьной, ностоннной скорости, да еще резсимериваень случай зашедленного 
даижены эдре, ветоиу что онъ хорошо обреббтаюь въ зртналерщекить опяу 
тахъ, и еще потому, что на кретхомь разотожщи снорости почти поетоявиЕ 
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Бофуа, большинство нозднЪйшихь писателей, а особенно Вуржув, 
нотому что выкидывать трене можно съ увёренностио только для 
ихоекостей или иоверхностей, параллельныхь съ направхещемь 
движеня, а во вехь хругихь случаяхь, преобладающихь въ нз- 
саядовашяхь, нельзя этого сдфлаль потому, чте ифра треши не- 
извфетна для площадей нормальныхь или неклонныхь въ пути. 
Какова напр. величина трея для шара? Оть®чать за это можно 
только задаваяер гипотезою объ язывневи трея съ нахлономъ 
элементарной влощадки, а считать треше ка всякую поверхность 
равнымъ трено на параллельную еъ путеиь площадь есть тоже 
гипотеза, прятомь лишенная всякаго оскованёя. Только впоелвд- 
стан, послф свола онытныхь ханныхь, мы можемъ возвратиться 
опать къ опредфлещю роди треня во веей мёрё сопротивлешя, 
выражаемой величинами В и К. 

Отчеть объ изифреши сопротивлен!й я считаю нанболфе ухоб- 
нымь расположить по способам, прихфнавиимся пря язиренахъ, 
потому что прямыя данныя опытовъ необходимо подвергать раз- 
личнымъ попразвкамъ н переводамт, о которыхь удоба®е говорить 
сразу для цфлой еистемы данныхь, полученныхь одинаковыми или 
подобнымя премами. По этой причин, говоря объ извфстномъ 
©10с0б$ нахождешя сопротивленй, ны должны сперва коснуться 
теор каждаго из» опытвыхь пруемокъ. 

Перечислимь главные сиособы, служезвиие до сяхъ порь для 
изиброюя сопротивленй. Должно прежде всего ясно отлачять т 
«пособы, въ которыхь двигается среда (воха или воздухъ), отъ 
тТёжъ, гдф движетен тбло въ неподвижной еред®. Первые, говоря 
вообще, мало надежны, по той причин, что скорости движешя 
ерекы неодинаковы и трудно онредфляемы съ достаточлою точно“ 
сю. Тавъ вода рёкъ течеть неодинаково быстро на разныхь глу- 
бинахь, ив разныхь разстолняхь отъ береговъ, въ разных иё- 
стать рёки той же глубин и вв томъ же разетвяшя отъ бе- 
регояъ, смотря по близости и профилю дна, сиотря по втру и 
т. п. Это яено показано еще въ прошломь столфт$и Дюбюа, а зЪ 
60-хь тодажь нашего стожбмя, особенно поел знаменитыхь рё- 
ботъ америханцевь (Нишригеув зи АБЪО) недъ течещемъ Мяс- 
енсипи и др., предметь этоть подвергся общирной и точной раз- 
работкф, заставляющей сомифвалься въ достоинств чнсехь, ио- 
лучающихся ди сопротнвзеня неподважныхь тВль, помценныхъ 
въ воду. Не мене шатки опрехжленя, производиных въ струф 
вётра. Невостоянство сворости вётра на данной ныеотв изайстно 
каждому, кто имёль случай дЪлать опредлеше этахь скоростей 
въ течени быстро схфдующихь другь за другомъ времень иаблю- 
ден. Калашя привязанныхь азростатовь и змьйка чоказызають, 
что и ив ифжоторомь удаленн оть земли скорость в%тра пешо- 
стояния. Близь земной поверхности, гдё дфлались хо сяхъ поръ 
подобный опредфлешя, хаше въ самом ивправленши вЪтра дроке- 
ходать твшь болёй частый и замфеныя нрифиена, чёмь слабфе 
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сила вфтра. Самые спогобы опреджлешя скоростей вётра полже- 
жать сомиВнию по одному тому, что анемометры обыкновенно или 
не регухируются, или ихъ регулирован!я производятся въ непод- 
вижномъ 208дух® комнаты, заставляя ихь двигаться по кругамъ 
съ опредфленною скоростю, а такой снособе, при вех понрав- 
кахь '), нключаеть предположене о томе, что солротивлеве твлъ 
и давлене ва нихъ одинаково при движешя среды съ тЬмъ, кого- 
рое отьёчаеть движению тВла, а это подлежить, посяф изелфдова- 
ий Дю-Бюз (стр. 30), сомизню и во всякомь случай требуеть 
особой опытной провфрки потому уже, что регулироване д8- 
зается поневолё въ огражиченномь пространств коинаты, & не 
въ безграничной еред®. Остается тотъ енособъ опредвлевя своро- 
стей вфтра, который употребляхи Марютть, Тибо и хр., & именно 
скорость полета пуха; но ояъ ло своему существу ие допускает 
нн отчетхирости, ин удобства, а потому его результаты мазо на- 
дежны. Для метеорологическихь ифлей разные аяемощетры, даю- 
ще среднюю скорость эётра или путь, пройденный вЪтромъ въ 
час (или въ секунду, т\ф узнается уже по разсчету), могуть 
считаться удовжетворительныхи, но для полученя сопротивлев 
важво знать скорость вфтра въ моменть наблюденя, & ев 
то я иётъ средствь зналь съ достаточною точноею, при совре- 
менномъ запасф премовъ. Еще мембе, чфиь въ рфкВ и на зфтру, 
задежны опред леня, производимых при помощи искусственнато те- 
чешя воды и воздуха въ искусственкыхь каналахь, струяхъ, тру- 
бахь п т. п., потому Что рази®ры поясовь съ постоянными своро- 
стяни токовъ здфсь еще бохфе ограничены, вохёдетие нензбыжной 
зъ нодобномъ случаВ махости разыёровъ искусствеиныхь присно- 
собленй, Всяыщя опредфлена сонротивленй въ текущей вод® и 
эъ движущеноя возхухВ имфють однако пфиноеть, особенно при 
звачительномь чисхф наблюденй, когда въ средиихь величинахь 
можно кумать, что сворость движевшя среды опредфлена удовхе- 
творитежьно, и еще тогда, когда единовременно изелВдуются дав- 
лешя на разныя тёла *). Ма основаши вышесказаянахо и волЪд- 
стые малаго числа набходенй, одфланныхь въ тевучей водф и на 


4) Напримвръ таякхь, кок прамёняль г. Доравдть пря свокхъ зам чвтедь- 
ныхь иасхтдовынхь подЪ знемометрами (Метеорологачений Сборникь И. (пб. 
Акадежн, рех. Вилькъ. Т. 4 иб). 

2) Въ болышой рьк®, прныфнян мыхые продиеты и прамой ьЪеовой епособъ. 
отрехыешя сопротивлев:й (вертикальное коромысло, внизу въ водВ предметь, 
э ва жонцё верхнаго плеча хинзнонетрь ияк чашка вфеовь). можно съ боль. 
шимъ удоботяокь опредбхять отиосительный српротивленя разныхь прекие- 
тов; Обобенно же миФ хажется, что подобвый способъ опрекыешя можеть 
быть пригоден, дах ивученя моделей ввовь етроющихея судовъ. Конечно, 
ярк этож снорости нелзыфнны, » ИЫ увиквиъ, что изучешю относательныхь 

веть резныя величины при разныкъ акоростяхь (одна модель 
можеть бызь выгоднфе хругой пря ивхыкь екороетахь, ко хумё другой пря 
бозьшихь чкоростяхь), я тбиъ 6 менфе большикство в0проеовз. практики но- 
жоть рыианыея двие и наблюдешемть еъ одною скорости, Эа ухзавиный прив 
зомерить. егкам сраввивость к хозебсть получения точиате 
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в\тру, я обращаю преимущественное винмаще на таве способы 
Эпредфлешя сопротивленй, въ которыхь среда была неподвижна, 
& двигался въ ней предметь. тБмъ болфе, что именно эти онредф- 
хешя ближе всего касаются пряныхь задачь сопротивленя, а по- 
тому распредёляю около соотв тетвенныхь пруемовъ вЪ ненодвиж- 
ной ередё т} нежногя наблюденя, которыя считаю нанболве ло- 
учительными изъ числа сдёланныхь вф подвижной средф. 

Тлавнаго вниманя заслуживають, конечно, наблюдешя, произ- 
веденныя въ столь бодьшахь массахь воды, что ихъ можно счи- 
тать безпреджльными, 10 есть тая. для которыхь близость стё- 
нок» не овазываеть вшявя на нфру сопротивлемя. Не такъ какъ. 
и ТВ измёрешя, которыя произведены въ узкихь сосудах, иди 
при близости дна, или у поверхности, имфють свой несомнЪнный 
интересь, а иногда и не мотугь быть замфнены другими (папр. 
наблюденю скоростей наденя въ водБ никогда еще не произво- 
дилось въ большихъ масеахъ, а всегда въ узкихъ сосудахъ), тои 
эти роды наблюдешя не приходится вылфлять въ особыя рубрики 
изъ числа наблюденй, производившихея въ большихь массахъ сре- 
ды, а потому наше дальмфйтее дБлеше способовь наблюдешя 
основывается исключительно на различт пр!емовъ и енарядовъ, 
служивиихь рэзнымь набдюдатеваиь для сообщешя тёламъ по- 
етупательваго движещя вь средь. При томь ивоме изъ ука- 
занныхь далье способовъ набяюдешя даютъ ‘скорости двнжешя 
по.существу своему нераввомфряыи, мо он тёкь не’ менфе доста- 
зизи важных численныя данныя, касаютнся сопротивлеша, 060- 
бенно же первый способъ. 

1} Паденле тъль въ вохф и воздух служило предметожъ язу- 
чевя для мносихь наблюдателей п дало первыя, сколько либо 
точныя Чиела, относящфяся до сопротивленя; хотя вначаль паде- 
на и получаетса скорость возрастающан, но только до извфет- 
чаго предфла, тёмь сворёе достагаемаго, чёжь меньше вфоъ тВла, 
въ средф и чзмъ больше инфра сопротивленн, потому что равно- 
эфриая скорость достигается именно при уравненйе двягающагося 
вфеа и сопротивленя. 

2} Качене тъль (мантниковъ, дисковь и т. м.) въ зоздухв 
и въ разныхь другахь жидкостяхь иеторичесыи бызо весьма важ 
пымь снособомъ изучена сов отавлещя, хотя равномфрной. ско- 
рости здвсь вовсе и быть не можеть, потому что, начиная оть 
крайней точки размаха, скорость растеть до орехивы разнахо и 
оть одного кодебашя до другого лдивы размаха (амплитуда, 
вачан!й), а елёдовательно и скорости въ срединй пухи (велфдстые 
равной длительноети зремень колебаний или изохронизма) нзы\- 
Наются, а именио уменьшаются. Кром того, пря вачаяхь ло 
дугамь круга развиваются цевтробёжныя силы, долженствующя 
вать из резучьтаты наблюдения. Начиная отЪ. Ньютона, прадметь 
этоть изучался многими наблюдателями, но чодько Стожеъ въ не- 
давибе эрема дать полное толковаше ваблюденнтють акленямъ. 
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Бакь ни цфнны данных, похученныя изъ измфревя волебанй. 
тЁыъ не менфе мы ие ставежь ихъ разсматривать зь дальнЪй- 
щемъ издожени по двумь причивамъ *). Во-первыхъ, потому, что 
нри ннхъ, изаЪ еназано выше, скорости церавномврны, а при це- 
ренфы скоростей, въ неуставовившеися движени, нельзя ждать 
такой простоты вывода сопротявленя, какъ при наблюдени дви- 
жений, совершажищихея ст, равномфрною скоростио. Во-вторыхь, въ 
пачащихь. наблюдавшихся ло еихь поръ, скорости, дазе наи- 
большя (въ средин» размаха), малы, меньше чфмъ въ боль- 
шинствв другихъ способовъ, а потому сопротивлешя, получаемыя 
при этихъ наблюдещяяъ, не могуть быть сравнизаемы съ набжю- 
даемыми по бозынинству другижь способовъ, гдф стараются имЪть 
скорости близыя въ нратичесвя обывновениымь при- движения 
но водф и въ воздухЪ: Только ири падеши очень. легевхь тЪхь 
могуть съ удобством наблюдаться сопротивленя, отв чающ!я`иа- 
лыиъ скоростям, и этоть нремъ для этой носжёдней пфли наи- 
учций, лотому 910 тогда скоро достагаютея лочли поетоянныя, 
малыя. скореети, дважете совершается по прямымъ линь и 
т. п. Я думаю одкако, что придеть время, когда мноме тоичай- 
ице вопробы сопротивленя вновь станутъ рёшаться способомь ка- 
чаи, потому что онъ допуекаеть большую точноеть данныхъ. 

3) Полеть артиллерйскихь снархоовь служить, послЬ оны- 
товъ Робинса и толкованй Эйлера, предметомъ многяхь изехВдо- 
ван, кавающихел сопротивленн воздуха. Хотя движене сзаря- 
дозъ замедленное, но на краткой части пути сроднюю скорость 
позволительно ститать постоянкою, и наблюдан убыль скоростей, 
выводить изъ того ифру сопротивленщя воздуха мри большихь 
скоростяхь. Мы мало стянемъ останавуиваться и на этомъ преим» 
опредвленя. сопротивленя, потому что онъ подробно н тщалельно 
разбирается въ баллистив%, напримфрь у Маевскаго, и еще нотому, 
что зяВсь своростн крайне ведивн. Хотя получаемых здфеь чи- 
еда сопротивлевя поучительны для теор, но для обычной прад- 
тики двеженй въ водф и воздухЬ, гхВ скоорстя гораздо меньше, 
они не могуть служить прямо для нользы хфла. Притомь зкЬеь, 
накъ и въ двухъ предшествующихь кремахъ. нфть того разно- 
образмя въ формахъ ‘движущихся предыстовь (шары и продолго- 
ватые цилиндры), кахое возможно въ двухъ нослёянихь (5 и 0) 
изъ перечисляемыхь нами способонъ, наяболфе пригохиыхь для 
изученн сопротивлевя тфяь разныхь форхъ. 

4) Пароходы и оруия суда служили предметом изученя для 
изелвоващя законовъ сопротизленя. Больше разыьры предме- 


*} Есхи къ этвмъ двушъ прибавить еще еложность и нееовершенетво раз- 
счета при огравиченности проогрьвотва, въ которомъ зровеходить колебъня, 


то, мнв ващетен, все ото доствточно оправдываеть мов рашеше ве говорать. 


далве объ опредьзеня сопротивлей гдособами подебан!, тьмъ бодъе, что 
ив о7р. 27 в а яаложены вайвайийя изъ перяоньчальныхь даявыть, сюда отно 
ежцихея. : ы 
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товъ, вифетВ съ нфвоторыми практическими удобствами наблюде- 
ый въ большом» вид (напр. выводъ сопротивлещя ло расходу 
топлива. по индидаторной сил машины я по знанно потери ра- 
боты на винтЬ, возможность прямыкъ динёмометрическихь опре- 
ХАленй при бубенровеВ и т. п.) дВяають наблюдешя этого рода 
пфнными по нногочвеленности и крупности цифръ. Но незозмож- 
ноеть ручательства за точность нпотихь зходящнхь въ разечеть 
вехячинъ, одностороннее (если можно такъ выразиться) дЬйстые 
сопротиванющейся среды. общее веЪуь плавающим тВламь (по 
ихь отношеню въ погруженнымь тфламъ), а особенно неонредф- 
ленность выфштихь формъ и малая возможность ихъ изывнены, не 
позволяют» приивнять полученные результаты ни въ какихъ дру- 
тихъ соображещаяхь, вромф чисто правтическихь, до кораблей же 
относящихся. Ноэтому лишь немноме выводы (вщяже скорости на 
м%ру сопротивленя), добытые этимь пухемъ, могуть найти н%- 
сто въ изложеши, инфющемь цфлью общее, если угодно, тео- 
ретическое знавомстло съ предметожь, а не прямо пражтику мор- 
ской архитектуры. Думаю однако, что наблюденя этого рода со 
времепемь, когда будуть болЁе точны, чЁмъ нынЪ, ногуть при- 
нести чрезвычайно важине плоды для самой теор сопротивления, 
особенно тогда, когда для онытовь будуть служить корабли со- 
вершенно опредёленныхь форжъ !) и съ гладкими подводными 
ловерхностями. 

5) Снособь круювращеня, въ первый разъ примфненный 
ФРобинсомь, служиль залЁмъ (листъ 8 черт.) для добычи большин- 
ства данныхь, премфняемыхь въ учени о сопротивлеши, по- 
тому что это единственный епособъ. удобный для кабивет- 
ныхъ изелёдоваий, тд однако легко языфнить скорости и ка- 
чество среды и опредфлять мфру совротивленя по вфеу гарн, 
служащей двитатолемь, и мёру скорости, мо числу оборотовъ при- 
бора`и разетояншо прехмета оть оси врашеня. Главное достоин- 
ство его -— легкость наблюдешя и легкость достижен!я равиомр- 
вой скорости. Главные недостатки этого способа большая ноправёа 
на трен!е и развиме довтробфжинхь силъ. Эти два обетоятельетва 
дВлаютъ этоть премь менфе нфннымъ, чВиъ слёдующй, но. не 
должно забыть, что вмяше указанныхь обстоательствь кводде- 
вить изучению, и полученный результать можеть быть полравлень 
въ этомь отношени, хотя до сихь поръ и, мало обрашажи на 
этоть предметь внимая, Резкцюнное (перпеидикулярное) сонро- 


©) Напримёрь хотя бы тваъ струйныхь очертав , изя предлагаеть И. 
1. Алымовь въ «Морском Оборникв» 1879 г. Свойство етруйной свелемы 
пофтройхи собтопть именно въ томъ, что данное гориаонтальное (хрузовое) и 
ивибольшее понерачное (мидеаеное) сочешя опредфаяють И сЪ остальных с%- 
зевая берь волзаго провзволь, в потому в6® ®ориы корабля строго опредъа- 
зотев. двумя главными его сфчевяии. Было бы крайне интересво умножить 
число прямыхь оиредвяемИ! для кораблей именно: утихь очертав, задаваясь 
строго опредыенныме Тдавными свченями, 
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тивлене (стр. 14) изучалось почт исключительно этимъ ©посо- 
бомт, и здфоь, въ принфнени въ устройству и изучению винтоваго. 
двитательнаго органа или такого премниха силы, кавъ крылья 
вётряной мельницы, прямые результаты опытных изсл®дованй 
получають прямое практическое значене, потому что нъ озытЬ и 
практим& одинаковымь образомъ совершается круговращене. Не 
подлежить дли меня сомнён!ю, что способъ круговрайтеня,какъ 
наинболье достунный дая шировихь и разнообразныхь изелФлова- 
н сопротивленя, бухеть еще разработываться и доставить еще 
большой фактическй матерйалъ, кавъ было то уже и до сихь поръ. 
Поэтому этоть сиособъ я подробно разбираю н съ своей стороны 
предлагаю нфкоторыя въ немъ измёненя. 

6) Способь тя пли прямолинейнато движеня (вВЪ жидкой 
средЪ тЬла испытуемой форжы) грузомъ или динамометромь даеть 
пряжфе всвхь другихь мёру сопротивлешя и позволяеть проще 
вефкъ друтихъ пыемовъ получать точныя цифры, выражающуя со- 
противлене, потому что груз иля-еще лучше динамометръ прямо. 
за малыми понракками, указывають сопротивлене. Оттого то опыты 
французскихь академявовъ, Вофуа ин Фроуда, произведенные по 
этоху способу, всегда служили важнфйшею опорою дая сужденя 
о сонротивлени. Главное достоипетво этого способа состоит за- 
тВмь въ легвой возможности измфнять разуёры и форму тёла, 
сопротивлене котораго хотять опредфлить. и въ близости иримф- 
няемаго према въ тому, который встрЬчается на правтик%. О 
новной недостатокъ этого споббба—его дороговизна и сложность, 
зависящЁя оть того, что путь дам двищеня тБла нало имБть 
дзянный; иначе равномфрной скорости не получится, а это удобно. 
можно достигнуть только пря громадныхь и сложныхь приспособ- 
лешяхъ. Бе будь этой практически неухобной стороны дфла, ко- 
нечно, всё измфреня сопротивлешй дфлалиеь бы по этому спо- 
собу, потому что онъ наболье воёхь отличается непоередственно- 
сто. Даниыя, получепныя этимъ способоль, будуть приведены съ 
возожною полнотою ВЪ этой тлавф. ” 

ЗВеего естественийе было бы мдать накоплешя точныхъ дан- 
чыхь, касающихся сопротивленя, при помощи прямого в%с0вло 
пособа, иодобнаго тому, который прижфнихь уже Дю-Бюа (етр. 
39) и кавой примфняется для опрелёленя скорости течешя ръкъ; 
но до енхъ порь премъ этоть еще мало разработанъ, и если я упо- 
минаю о немь, то имЪю въ виду главнымь образомь обратить вни- 
маше носабдующихь наблюдателей на этоть епособъ. По той же 
причинф я оннсываю ве т приспособлени; -которыя. по моему 
мифнию, могуть даль съ удобствомь точную мёру соиротивяенёя, 
примфная начала вбооваго воромисла, на одно илечо котораго 
дЪйствуеть сопротивлене, а на другое уравновфшивающЕЙ грузъ. 

поправки инчтожны и существо сиособа соотв тствуеть сио- 
©96у таги, представляя передь нимф удобстко легкой выполнимо- 
5 н сравкительной дешевизны. 
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7) Ве предшествующие способы даютъ цфлое сопротиилеще 
вспытуемаго, движущатгося тфла или т\ла, подверженнаго дЪй- 
ство мотова, а трубжа Пито и ея различных видоизинешя 
дають то давлеше. которое иелнтываеть иЗвоторая часть тёла. 
Дю-Бюа, кажь мы видёли (стр. 33), пранёниль этоть способъ и 
пров5риль его результать (стр. 39). Затёмь слфдовали дру, 
папр. Лагерхольмъ, Дюшменъ, Дарси, Дюпре. Хотя премы взсл- 
доватия здфеь и многочисленны. но ихЪ нельзя считать донын® 
достаточно разработанными и мотущими давать точныя числа, а 
потому и посвящаю разбору этого способа лишь немного мфета, 
ха п то только по тому важному неторическому значению, которое 
зуфеть этотъ премъ поелё работь Дю-Бюа. 

Еъ семи споеобанъ, кавини собниралея до сихь поръ чи- 
сленяый матерель для изученя сопротивлекия, конечно, совреме- 
мемъ прибавится еще много другихъ. Здфеь же мы разберемъ на- 
копявиййся матераль, собранный преимущественно тремя епосо- 
бами: падешя. круговращеня в тяги. и постарземея затмит, из- 
влечь изъ данныхь твердые чиелонные выводы для суждешя о 
УБрь сопротивленя, въ разныхь случвяхь ветрёчающатося. 


Слособь опредьленая сопротивленя по наблюдению времень 
падещя 

Существо этого способа основано на знаши законовъ <вобод- 
наго ваденя, то есть падения въ пустотЬ, а эти завоны пряио 
но опыту знать нельзя, потому что опытъ производитсн въ в903- 
духв. или другой, хотя бы и рЁдкой срелф. Наблюденя давно 
показали, что скорость падающаго тфла раетегь съ выеотою, 
и 310 падене разныхь тВль въ обычныхь усломяхь совершается 
‘не одинаково быстро. Аристотель прилумаль законъ, державийся 
до ХУП столЬИя и учивиий, что времена падешя обратно про- 
порщюнальны вфеамт, то есть, что тВло въ » разь тлиолЪйшее 
падаеть въ и разъ скорфе, или яля прохождены даннаго пути 
употребляеть вь м разъ менфе времени. чфиъ другое тёло въ я 
разь бодёе его легкое. Десятки вЪковъ учили этому. Въ ХУН 
«толи профессорь Галилей въ Пизанекомт собор, зезунтъ Рич- 
чоди, съ Гримальди и Каедани, на баши® Азимехяи въ Боловь$, 
тенуезсый патришй Бащани въ цетадехи Савоны; н патеръ Ар1ага 
{ототь проще всбхь — прямо заставяяль падать съ высоты стола 
камень, пухъ и корву хлЬба) почти одиовременио убёдились опытом 
зъ незфрности начала Аристотеля. Истинные законы паденя, хота. 
и & риюгныя, даль въ 1638 г. Галилей — устинный основатель 
фивико-механическихь знанй, опирающихся на опыть и умозрёше 
единовременно, берущихь основу изъ оныта, развите оть умо- 
«зрёыя` и хорёзахельство опять изъ опыта, ‘Законы ускореннаго 
ладен!н, выведенные на основан допущешя постоякнаго дфй- 
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стия тяжести, во все врежя надешя, Галилей прозбризь опытами 
палены по нвьлонной плоскости, Торичелли развиль и отлично 
изложиль законы Галилея, а РиччЮли въ 4-й ннигф свосй АНпа- 
#636 описаль очень тщолельные, направленные иротивъ Галихея, 
новые свой (1640—1650) опыты съ издешемъ глиняняхь шаровъ 
е5 высоты 260 футовъ. Къ удивлен 1езуитекаго ученаго, дока- 
зывавнаго библею лживость Коперника- олыть виолн% оправ- 
дакь Галилея, хотя, надо это яено видфть, опыть въ воздух» 
не можеть въ строгом сныся6 быть сотласнымъ съ заковами 
падешя, данными для пуетоты и выведевными & рю —геометри- 
ческимту путемь. Ричшоди, Гримальди и Касаани нашли, что 
времена паденй Т, выраженныя въ терщяхь (4 еекунды), и иро- 
ходимыи пространства Н, выраженныя въ римсвихь футахь, для 
тдинанато шара, зфсящаго 8 унцевъ, вуть '): 


Т= 50 .100 150 200 250 260 тершя, 
Н= ю 40 90 360 250 280 футь, 


вакъ и слфдуегь по законамъ Галилея, принявъ, что въ 50 тер- 
д шар проходить 10 футь, потому что, когда время увеличя- 
лось въ и разь, проходиное пространство возраело въ м* разъ, 
какъ и с1®довало по Галилею. Это утвердняо законы, служащие 
начахомь вобхъ дальнёйщихь точныхь механическихь знай. 
Только послб законовъ Галилей и Кенлера сталь возможенъ 
Ньютовъ. 

Галилеемъ данные, апрорные завовы равном рно-ускорен- 
ваго двищения, или законы свободнаго паденёя тёть, кажъ извфет- 
но, суть: 

Путь отъ начала надешя (высота пзденя) до нстечешя Т се- 
кунды 


У УТ 


Время оть начала падешя до прохожденыя пути ИН: 


ту 


Скорость на разстояща Н паи чрезъ Т сек. цосхй начала па- 
женя: 


эн 
т- 
Уевореше (напражеше) тяжести въ пустотв: 


2нН_№_у 
Вен 


6Т==и58 


*) Эта всторичесыд похробносйн, заемющияоя 10 гАдидвева, н 
асю изъ ижиги Бенценбергь (1804), о жоторой ма будехь т зах. 
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` Вь опытВ опредёляется лишь Ти Н — время и разстояще, 
Основное дифференщальное равенство, связывающее ихъ, показы- 


: ан . 
аеть, что приращене скорости (воторал есть т) в» течеше вре- 


мени зависить только отЪ постоянной силы тяжести С, & потому 


оно есть: 
ФН 
ие’ 


откула и вытекаетъ, чрезь двукратное янтегрироваще, тавъ вакъ 
при Т-=0 и Н=0, что 


Н-т. 


Тавь кавъ вфеъ тёла Р (въ пустотЁ) изывняется съ массою 
его т я сь напряжещемъ или ускорешемъ тяжести С, служащимь 
иВрою тяжести, то: 


Р = ив, 
в потому основными равенствами могуть служить стдующя: 
ён 
Р-р 
и 
р 
НТ. 


Для ясности дальнёйшихь разсужденй должно инфть въ виду, 
что масса даннаго тбла неизибнна ви ВЪ вакяхь условнхъ, а по- 
тому если вфсъ данваго тала мЪняется въ ифкоторыхь усломяхь, 
значить мёняется и дфйствующее тогда ускореше, и наобороть— 
съ перемёною ускореша изыВняется и веъ. Поэтому значеще 
напряженя тажеели длн уровна кора: 

` 6==9,78--0,058 ба *), 


гдф $ есть широта мета, отвфчаеть тольво дЬйствИЮ тяжести ва 
тЁла, падающия въ пустот, такъ какъ издающее въ воздухВ или 
другой срехф т1Ъло теряеть часть своего вЪфса, а потому тогда 
дфйствующее ускорене тяжести будетъ меныме (5. 

Когда надеше сивершается въ жидкой средф, плотность Еото- 
рой-=А, тогда бъйствуюций или дзизеуций втеъ или ВЪеъ тбла 
въ жидкости, который обозначаемь чрезъ р, уменьшится сравви- 
тельно съ вфсомь Р въ вустотЪ на вЪеь вытФененнато объема 
жидкости, а вытфоненяий объемхь найдется, если мы знаемъ 4 


+) Это вырежежще справедливые дал Ровон, чфиъ общее выражеше Собния. 
Навыеот® 5 метровъ оть уровчя овезнь ивиряжонфоть жести--6(1— 0,000000815). 
Порробноеты 59 итогихь сочянешяхь ыо еизви, зстровоми и мехвяне®, 
напр. вм, мов сочияень: «Объ упругости тожовъ», га. 1, стр. 66. 
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стя тяжести, во вее время паденн, Галилей провёрилъ онытемв 
падешя по наклонной плоскости. Торичелли развиль и отлично 
изложиль зажоны Галилея, & Риччюли въ 4-й книгЬ своей Аниа- 
66% описать очень тщательные, направленные противъ Галилея, 
новые свои (1640—1650) опыты съ падешенъ глиняныхь шаровъ 
съ высоты 260 футовь. Къ удивлен 1езуитскаго учехаго, дока- 
зывавшаго бибщею лживость Коперника—опыть виолнф оправ- 
дель Галилея, хотя, нахо это ясно зидЪть, опытъ въ воздух» 
не можеть въ строгомъ сныетБ быть согласнымь съ законами 
падения, данными для пустоты и зыведенными & ре1ог}-теометри- 
чесвимъ путемъ. Ричиоли, Гримальдя и Каемаии кашля, что 
времена паденй Т, выраженныя въ терщяхь ($ севунды), и про- 
ходимых вростраметва Н, выраженных ь римскихь футахъ, для 
тлинянато шара, взеящаго 8 унцевт, суть "): 


т: 50 100 150 200 250 260 терций, 
Н= 10 40 90 160 250 280 футь, 


Бакъ и сяфдуеть по завонамь Галилея, принявъ, что въ 50 тер- 
Ей шаръ проходить 10 футь, потому Что, когда время увеличи- 
лось въ ® разь, проходимое простраметво возрасло въ Я* разт, 
какъ и слЁдовале по Галилею. Это утвердило заковы, слушание 
началом веёхъ дельнфйшихь точныхь механичесвихь знай, 
Только посл законовъ Галилея и Кеплерь еталъ воэможенъ 
Ныютояъ. 

Талилеемь данные, апрюрные законы равномфрно-ускорев- 
наго движеня, или законы свободнаго падева тёль, какъ извжет- 
но, суть 

Нуть оть начала падешя (высота падевмя) хо истечешя Т се- 
кундь: 


Скорость иё разстолм Н яли чрезь Т сек. юслв начала па- 
дешя: 


Ускореше (напряжене) тяжести въ пустот: 


дон _ У 
бат 


*} Эти историчесан подробности, ивеащущея 19 гаашлеевь открыйа, ваты 
инок у дякга Ивацььборгь (1804), о ноторой двязе будеть м ? * 
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Въ опыт опредфаяется лишь Ти Н — время и разстояще. 
Основное дифференщальное равенство, связывающее ихъ, показы- 


ваеть, что прирашене скорости (воторая есть м въ точеше вре- 


мени зависать только отъ постояиной силы тяжести С, а потому 
оно есть 


отвула и вытекаетъ, чрезъ двукратное инхегрироваще, танъ кавъ 
ири Т=0 и Н=0, что 
т 
Н=6б.. 


Такъ хакъ вфеь тзла Р (въ пустотё) изифняется съ массою 
его т и съ напряжещемъ или ускорещемъ тяжеетя @, служащимъ 
м%рою тяжести, 1 


Р= шв, 
а потому основными равенствами могуть служить слёдующи: 
ен 
Рени ат 
Е 
Не та. 
г 


Длн ясности хальнфйшихь разсужденй должно ижфть въ виду, 
что масса даннаго тфла нелзмбниа ви въ кавихъ условяхъ, а по- 
тому вели вёсъ даннаго тфла ифняется въ нфкоторыхь условяхъ, 
значять жЬняется и хЪйствующее тогда ускорене, и наобороть— 
сь перемфкою ускореня измёняется и вфеъ. Поэтому значеше 
напраженя тяжесчи для уроввя моря: 

6=9,78--0,058 5$ *), 


тлф ф ееть широта мфета. отвфчаеть только х»йствЮ тяжести на 
тВаа, надающёя зъ пустотё, тавъ какъ падеющее въ зоздуяф. или 
другой сред тфло теряеть часть своего вфеа, а потому тогда 
дВйствующее ускорене тяжести будетъ меньше @. 

Когда падеве соверзлается въ жидкой сред, плотность вото- 
рой-=А, тогда дъйствующей или бвмовуций втеь или вфеъ тфла 
въ жидкости, который обозначаемь чрезъ р, уменьшится сравни- 
тельно съ вфсомъ Р зь пустот на вфеь вытфененнаго объена 
жадкости, а вытфененный объемъ найдется, если ин знаемъ Я 


*) 2 вырещане справоданеве вая Росси, чанъ обиее выранеше Сьбина. 
Во нывоть # мотровъ отъ уровея окевнь ваприжонетожеети--6(1— 0,00000031:), 
Подробибети во ивогижь сочанеыкль 10 Фиажи®, зетрономи и механик, 
вапр. ем. `мве сочииене:. «Объ упругости тововьь, гл. ЁЬ отр. 66. 
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плотность (в№съ куб. мфры) падающаго тёла, потому что объем 
Тыва. СлЁдовательно 


рол ори“), 
рЕРАа=Р( 1—2). 


А потому при падени зфла въ ибкоторой жидкой средз наира- 
жене тяжести уменьшается во столько ке, во сколько и вЪеъ тёла. 
Это новое, для каждато слупая отдфльное, зналеше напряжешя тя- 
жести означимь чрезь 9 и тавъ какъ 


то очевидно, что 


— Рес! ы 
= 6=61—3) 


А потому, номимо зенкаго сопротивленя, законъ мадешя т®ль 
въ средЪ инЪфющей вЪсъ, выразится тВмь, что ускореше оть тя- 
жести здфсь уменьшено, а потому произойдеть что либо одно изъ 
трехъ: или А=@, тогда не будеть ви падешя, на всллываня; или 
А больше 4, то есть ло легче, чфмъ объемь нытфенсиной жид- 


\ 

костии, тогда 9 будеть отрицательная величина (и. +4 > - 

тТВло будеть веплывать, а находящееся на поверхности— будетъ 
а я А 

плавать по ней, или же, нажонецт, @ больше Аитотда-р есть пра- 


вильная дробь, женьшая единицы, а схёдовательно д будетъ мень- 
ше б, и тогла пронзойдеть падеше, но болфе медзеннЪе, чёмъ 
въ пустотВ. Эзоть одинь посяЗдий случай мы и станемь здВсь 
разежатривать, потому что онъ одинъ до сихъ поръ быль цод- 
зергнуть изучению 1). 

Итавъ. сслибы надене совершалось въ ередф, имбющей вЪеъ, 
но непредставляющей сонротиваенит, то оно было бы равном.рно 
ускореннымь, какъ и свободное падеше тфлъ, только въ данное 
время Т прохожимыя оть начала паденя пространства Н, были бы 
меньше, чёмъ при’ свободномъ махенш,. потому что хЬйствующее 
запрлжене тяжести было бы иное, а потому тогда законъ па- 
дешя быль бы 
т 


Н.=85 


*) До снкъ поръ ныть точныхь наблюдена чадъ вреженами мсилы- 
ваИ лезжияь тваъ вЪ вод® или зоростатовъ въ возкухь. Предметь этетъь 
однако водлежнть точному ианфренню и хостоивъ изелёдован!я, особенно въ 
воду непобредетвеннаго примваеня къ возкухопхаванию. ИзЪ кажется, но одь- 
завчыюь иво попытквиъ, особенно удобяымъ и интересвымь ивехвдовазе 
воплывояя месзосбразныхь заводь въ вод и др. жахмоетяхь, Полезно также 
собрыме точныжь денвыхь для зоростатичесвыкь поднят. Зажовы вежльи- 

Я въ сопротажяяжющейся срох®. тЪ же, что и законы пажем. 
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Но падее тЬть въ жидкой сред совершается медленнфе, чёмь, 
свободное иадене, не только’ потому, что уменьшается вЪеъ на 
зфеъ вытфененной жидкости, но еще и потому, что дфйствуеть 
сопротивлене среды, направленное въ сторону, противоположную 
сь направлешемь движеня. Если назовемъ сопротивлене чрезъ 
В, то зная, что сопротивдеке каждаго тЬла въ каждой средь 
возрастаеть вифотВ со скорострю, стачеть очевиднымъ, что насту- 
пить, при икохорой скорости с, такое еонротивлене, что оно бу- 
деть равно весу тёла 


В=р 


а тогда ускоретя не бухеть, и сяЪдовательно прекратится ири- 
рость скорости и движеше станеть равномтунымь. Это показы- 
ваеть, что скорость падешя воякаго та вВЪ БАЖДОй ЖиДЕОСТи 
по истечени н®котораго времени приближается къ постоянной с '); 
зависащей оть движущато вЪса тЁла р и оть мёры его сопроти- 
влевя КАМ. Это есть главная особенноеть надешя тЪль въ жид- 
хостяхь. На ней основано устройетво парашюта. Легко доказал. 
что постоянная скорость достигается только въ безковечно боль- 
106 время, если имфть въ виду абсолютную точность наблюдения *), 
но, принимая во вниманте, что въ дВйствительныхь опытныхъ изел- 
дованихь нензбфкна нёкоторая постоянвая погрышность въ опре- 
дЪлени высоть ваденя в во временахь. а слБдовательно и въ 
<воростяхъ, станстъ очевиднымъ, что поетолиная скорость 6 Се 
стигается тбл быстрфе (при прочихь равныхь усзовяхъ), чЫ 
меньше движуций взеъ, ч&мъ больше сопротивдеще тёла мы и 
чёмь меньше с. 

Въ самомь дЬлЪ, можду скоростью ти временем # или про- 
странствоыъ й, протекшими до ея достиженя (считая вачальную 
скорость == 40), существуютъ, пр допущены (хотя бы условномъ) 
проиорцюнальности съ 9%, сабдуюния отношены: 


2% _ | о ет 
9305 —— №8 БУ ) 
я 
2% “) 
Эозбе” == ЮВ уе 


3) Эта поотоннная екорость озночена въ прихожей 2чиъ, стр. 39 — 2, 
буквою а. Вводя обозначене ©, я ниЪЮ въ виду удобство чтовё и жедчю вы- 
фавить поряте постояиства— сонаавё. 

>) Доказательство вадно изъ ормуды А, помвщенной въ придожени, стр. 
20, потому что значена числители етавовитея равлымь значению знаменателя 
тольво пря безконечновь #, 

2) Си. приложеше 2-е, стр. 20 уровнене (10], гд® подъ энзкомь [9 подра- 
зумёзаетея пелеровъ зотарнехь, в заре обыжмовеныый, и тел д раю па. 
шему соирезвщеной скорости, 

* Пуидоиене 2-8, стр. 21, равное С. Предесявующи звыбчьы 
ивше А равно жить: 'призожонит. 
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Вопрось разрёшитея, если мы опредфлинтъ то вроня &, нротев- 
зиее отъ начала ладешн, ихи ту высоту №, при которыхь разность 
в—т будеть равна погрышности, возможной въ опредфлени ско- 
ростей, Назовенъ ве чрезъ 8(0). Абоолютная ея величина зависить, 
конечно, оть возможной погрФшностя 8(#) въ опредёленёи разности 
зременъ Ё и &, прохожденщя тёла чрезъ точен пути #, ий, и отъ 
погрёшностя 8(%) въ’онредфлени разности этихь высотъ #,—Й,. 
Повторене опыта, совершенство иремовь и-т. п. дадуть прямо 
наибольшя возможныя значевя 8(#) п 3(%) для важдато ряда опы- 
В, 8) 18, — №400 
товъ. А такъ нак ® а №) у ко в 
сявдовательно, въ кавломь отдбльномь случай, ваибольшее" зая 
чене 8(9) можно считать за величину извфетную. ебуетея 
хайтв ту высоту №, и то время &, при которыхь © ==2(#), чт 
и возножно при помощи вышеприведенныхь двухь уравневй, осди 
въ нихь принять, кавъ н можно сдфлать, хля нашего теперентняго 
разечета, е-|-9—=0е==20, нотому что при этомъ, когда с—© мало. 
сумма се мало отиичается оть 26 или оть 2. Замфчая, что 
=6® = 9,8 1, получаешь значешя &, и #., при которыхъ до- 


стигаетея предфльнея окорость с съ точностью 9(9): 


Фе к ол 6 [овзе я 2 
2,313.^1 > 1 
Г ЕТ [оков 


р й 
Пусть, налрижръ, з = 40, и пусть два опредёленя скорости на 
ЕВвоторонь значительном разетояни лали послЁловательно числя, 
9,21 и 0,20 метра. Тажъ вакъ ‘скорость въ дфйствительности 
должна упеличиваться, а она вышла уменьшающеюся. 10 изЪ этого 
заключаент, во-первыхь, что логршность въ опредлени скоро- 
етей не меньше 0,01, и, во-вторыхь, что предёльная скорость с 
бавзка къ 0,21, & потому, полагая с-=0,21 и 9()-=0.01, мы по- 
лучань #=1',6 и А, = 0,791, & это повазываеть, что предфль- 


а 
ван скорость © достигается съ точяостью до доу уже чрезь 11), 


секунды и на разетоаин */, метра оть начала ваденя. Изь фор- 
мулъ (а) и (5), воторыя составлены (падо не забыть эт0) въ пред- 
положени В==ЁАМу? 1), становится очевиднымь, что пред®льная 


*) Если сопротавлеше пропорщочельно ие 71, в ©. то продвлкпья скорость 
достагаетев гораздо недленыйе, & имевно съ погр®шиостью $) ояв дости- 
тается во время равное -*. вы, выъето времени эл и ‚ вавЪ въ оду- 
за вышерзаомотрьиомъ (5). Такъ, эЪ вашемъ иримврв, если сопротярдешю 
пропоршеонально 4, з0 съ точностью 0,01 предфльная скорость достигаетея 
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скорость достигается тёмъ скорфе, чВмъ меньше с и чЬмъ меныне 
отношеще = между вфоомь въ пустотё къ вфсу въ видкости, чтб 
ны и желали доказать ради того, чтобы въ каждомь частном 
елуча$ можно было знать то разстояще #,, оть котораго, въ пре- 
дЪлЪ возможныхь погрёлностей, скорость можно считать уже за 
предёльную. Есаи въ разстояши большемъ, чфмъ В, оть начала 
паден!я, будегь овредЪлена (лучше, конечно, еели опредфлене бу- 
деть еще повтореяо и чрезъ иёхоторое разстояне окажется неизнё- 
хеннызмь) скорость падешя, то ее поэтому можио считать за ире- 
дльную, то-есть за равную с. А если предфльвая скорость с из- 
вфетна изъ наблюденя, хотябы еб погрёшкостью 90), тогда зна- 
чен!е # опредфлится ск крайнею простотою, потому что: 


р == КАМе?, 
а потому: 


Въ этомъ опредфленн #, вслфдстве веточностн 2(%) значения с, 
будеть погрёшность равная 
р 
а) == у). 


Отеюда видно, что 
® 
ТЕ 


то-есть отяосительная погр®шияость опредфлежя # здвов преви- 
щаеть относительную ногрфшноеть предЪльной скорости; сяёдова- 
тельно, если въ опрехёлени предфльной скорости мы дЪлаемь 
логрётность въ сотую долю, значене # опредфлится по (6) съ точ- 
ностью до пятидесятой доли вначеня №. Такъ какъ въ празтикВ, 
если уже костигнута скорость близкая пъ с, можно опредёлить 
равнохфрную скорость съ бблыпею степенью точности (стоить уве- 
личить предфть разстоявй, между которыми опредфдяетея ско- 
рость), то опредфлеше Ё этимъ способомь можеть быть очень 
точно, если только постолиная скорость достигается въ 

лахъ зозиожной точности наблюденя. А потому излагаемый спо- 
вобъ и формула (©) даютъ надежный премъ опредлещя №, тёмъ 


ярезь 18], секунды, в если В вропоршенально у, то во прошествыи 2,6 се- 
кучды. Для этого посяфдняго случая, разематриввежаго далЁе по отношевро аа- 


В 
зясвмоетв {, д # с, зпвисимость # отъ © выражяетея ревенетвонь # =: — Ш 


Ё 
ы Е: мо 
о берущимь начьго ноль усов, что р и - иля,что вее равво, 


#_ с 
до рр тож ео киль р 52 ЫЖе. 
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боле, что при этомъ дввжеще установилось, или скорость яо- 
стоянна, в ежфловательно # относится съ увбренностью къ дан- 
ному тВлу, данной жидкости в опрехфленной скорости. Иными ело- 
вами, примвная выражен (6), намъ ить нужды знать точный 
законь изижненя сопротизленя съ перенВкою скорости, и мы 
все же будемь зналь сопротивдеше, ибо оно — вфеу р: Въ про- 
странств® же оть #=0 др Я, скорость рёстеть, измфняется, ся$- 
довательно, дяя вычисленя # изъ наблюден! въ этомъ простран- 
ств необходимо предварительно знать законь измёнешя сопро- 
тивленя со скоростью-—-иначе невозможно интегрироване, и если 
значене # перемёнио со скоростью, его нельзя, нант то дблается 
обывновенно, признавать 38 постоянную независяшую оть и, Е 
#. Пусть, напримфрь, окажетел, что сопротивлене растеть не 
пропорщонально 5*, а пропорцонально ифкоторой 2), то-есть В= 
АМИАо); все же, наблюдая предфльную скорость с для данкаго 
твле при ввоб (въ жидкости) р, мы найдемъ р;==АМИс,), а при 
другомъ ве р, = АМКь,) ит. д., еткуда опредфлимъ `значеня 
Ки) при разныхт, скоростяхь, то-есть узнаемь видъ в природу 
К). Еели, напримфръ, /(5)==Ё--№,5°, то изъ наблюдений выве- 
дется значене Ри &, съ опредЪленною стелентю точности. б5- 
вершенио иное будетф, если скорость нелостояния, то-есть наблю- 


даютсн величины менышя # и #,. Тогда увзренность исчезаеть. 


Но иногда нельзя этого практически избъгнуть, потому что нёть 
въ распоряжени достаточныхь разотояеЙ и временъ падешя, чтобы 
достичь хоть приближенно постоянной скорости. Такъ напринфръ 
елучай цадевя тяжелаго тЪла въ воздух, когда днижеше, при 
®бычныхь высотахъ, съ которыхъ производять опытъ, еще далеко 
не етановится равномриыыъ. 

Изъ свазаннаго видно, что для того, чтобы мзь наблюденая 
временъ & и разетоян!й Я сдфлать выволь о мЁрВ сопротивленя 
В тБла данной формы, есть два сноеоба: 1) наблюдеще времени & 
начала паденя и времени &, вогда тёло прошло оть начала па- 
деня разстояше- №, причемъ сопротивлеше выразится фуньщею отЪ 
ускореня тяжести. 9, оть времени #, которое == #—&, и оть вы- 
соты #; 2) наблюдеме окончательной или предфльной скоросля с. 
достигаемой, если не абсолютно. то съ нфкоторою точностио, по 
прохождени разетояныя № отъ начала надешя, вриченъ необхо- 
димо наблюстя А, й,, В,... и соотвфтетвенныя врежена #„, & 

и увфриться, что скорости постоянны, то есть, что въ предфлахь 


6 о Ь вв, 
точноеги набяюдешя 2—1 Е 

Первый способъ должно считать общимь, мы его и разбе- 
ремъ даже, а второй страдаеть неув®ренностю только торда, 
когда нёть убъжденя въ достижеши съ точностью 94) предёик 
ной скорости с, но еели найденныя въ опитв скорости 9, 9,.... №830 
отличаются между собою, то они близки въ с, но будугь шевь- 


4... в. 
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` шеси дадуть по формужь (2) значене # больше дёйетвитель- 
нато, в отиюдь не меньше дЪйствительности. 

Если опять, тВыъ или другимъ путемъ произведенный. покажетъ, 
что при разныхь скоростяхь получается различное №, это будеть 
значить, въ сущности, что сопротивлене пропорщюнальное не 
квадрату, & иной степени. Нри томъ если # станеть возрастать 
съ возрасташемъ скорости, это будеть значить, что сопротивлеше 
растеть быстрже, чфмъ квадраты скороетёй, а если Ё окажется 
уменьшающинся со скоростью, то оно зависить оть первой сте- 
пени скорости или оть функши ае--Ёо* или от: о,, гл #>1<2, 
или вообще оть ифкоторой функшя Ао), а не оть 02. Такъ, зная 
& вь предположени 1-й формулы, по наблюдению можно узнать н 
ифру, и законы сопротивленя, а сл®довательно и вельйй другой 
условный споеобъ выражешя сопротивлей приведеть къ понима- 
ню существа дФла. Поэтожу мы раземотрижь въ примфненя къ 
ускоренному движеню или къ началу маденя примфнимость 1-й 
формулы, да еще, для примфра, разберехь прикнимость предпо- 
ложеня, что сопротивлеше пропорлюнально первой степени сво- 
рости. . 

Начальное разсуждеше, дающее рышеше усложй паденгя тВлъ 
вЪ сопротивляющейся средф, можеть быть, мн% кажется, проще 


всего выражено, исходя изъ того положеня механики, что мЁ- 
. . а% 
рою сить слувить сообщаемое ими усторенфе, которое есть ср 


или вторая производная оть проходимаго пространства № но вре- 
мени $, или оно равно т ==: измфнению (шервой проязводной) ско- 
рости » *) по времени #, 

Ускореше при падеши въ жидкости будеть очевихно равно 
ускоренно $ оть дёЙстыя дважущаго ва р безъ ускореня, за- 
висящаго ‘оть силы сопротивления, Но еелн ускорене оть силы 


тяжеств въ жидкости дЪйсквующее 9 = 2. тв эм масса (вото- 


рая найдегся изъ вфса въ пустотв Р, дВлеимато иа ускореше тя- 
р . 

жести въ пустот 3,8... т. ©. 55 то и ускореве, относя- 

шееся въ сопротивленио=самому сопротивлению (в оно выражзет- 


си ВФеомъ, какъ сказано на 1-й стр.) В, дёленному на массу т. 
А потому 


в _Ф _ &. 


шп и 
Подставляя на, иЪсто В его услозное значеше В-=ЁАМо? (или 
хакае. другое; напр. съ 0, а ве сь +?) и потомь помножая 06% 


*) Возюрвя саме Беть ивижнонив пли первал произаоднея проходнизго пре- 


стриветва-В во врежери $ изн 9 — 1. 
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части на % и замфчаз, что 99 ==, получавхь первое, основное 
уравнеше 


47 9% 
р -— КАМ" = в. = ша 
.. а 4 аь . 
Такь кЗББ о == г, @ д = ‘ар 10 получаете диффирениуо- 


нальное уравнене, выражающее вполнЪ зависимость # оть в а 


именно, принимая во внимане, что при достижени иредёльной 
скорости с, усворене=0, то есть 2—ЁАМе?--6 *), откуда 


=, 
КАМ = у 
имфемъ: п въ 
р = 
вв = зщ, 
ИЛА, УАБЪ ЕВЕ = = 9, то лучше: 
@в & (4%). 
48 В (=) 


Двукратное интегрироваше въ предфлахь оть # =0 до ибко- 
‘тораго опредфленнаго, конечнато # доставляеть 2), имфя въ виду 
что при #=0, 9—0 и #=0, сяфдующую явную зависимость между 
с риЕ 


а, я а 

Е в“ . "1 
а в) = © 1 (5 Ня ) 
тд @ есть знакъ натуральныхь (неперовыхь) логарифмов, 109 
знавъ обыкиовенкыхь (бритговыхъ или десятичныхь) логарифновъ, 
тд затмь основаше неперовыхь логарифмовъ е—2,718, 


сер = : вВеъвь видкости 
=бв = УБОР ТЕСТЕ Бы въ пустот, 
\Ам 
В — ъ ы 


*) Это тождественно съ (6) и олужьть кыкъ бы ему хопизалельствомь, 

*) Самое интегрероваще хан во 2-мъ придожени, стр. 30 и 21. Бея рал- 
ность Формухь зависить от резвости обовначен:. То, что тамь означево 
зрезъ а, вхвсь выражено с, & то, чт твмъ обовначено чрезь д, эдёль проето 
названо $, то же, чтб иъ приложен названо 1, то зАВеь обозначено ©, м ово 
то’ 8,8... метровъ. Кром% того, ЗАеь выфето отрицательной степень ирамо 
вависана дробь и вызсто ненорова яогарноме ввитЪь уже обыкновенный, зая, 
что пеперовъ догарвент 2142—2,02 орд. 
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Такь кавъ выражеше (А) можеть быть представлено въ форы%: 
Е 


зо очевидно, что ‘неремнными служать: 9й, 96 и с, то есть, что 
существуеть зависимость между окончательною, постоянною сво- 
ростью с и наблюдаеными величинами 9% и 9. Копетно, наблю- 
даются въ указанныхь услошихь только В и &, но 4 хвется усле- 
в1еЪ въ жидвосуи 
вЪсъ въ пустотв * 
тому формула (А) даетъ, обетвовко говоря, нейзвфотную предфль- 
ную скорость с по азвветнымь 5 Вида когда с извзетна-—ве- 
личина # опредёлятся изъ равенства, (с). Отсюда видно: 1) каждое 
тёло по отношеню къ данной жидкости ‘харахтеризуетея тою пре- 
дфльною свороетто, когорую оно можеть въ ней достисать, и 2) что, 
опредвляя дла даннаго тёла & В ид и наблюдея для него же 
предфльную скоросяь с, можно испытать спраледливость равенства 
{А) в сяёдовательно предположене 1, которое заключается въ (А). 
Чтобы облегчить разсчеть и розыска ввязи между 9й, у не, 
ириводимъ прилагаемую таблицу, по воторей вайдется при данныхь 
9 и 6 значене 9# 65 предположении сопротивленя пронорцо- 
надьнало коадрату скорости, принимал за # время отъ начала па- 
деня до разегоянин # въ севуидахь и выражая 9,:А ис въ метрахъ. 


нми оныта, потому что равно 62 ==9,82 а по- 


Е 
Ё 2:7 разн педеще присходоть въ средъ совротивляющей- 
Яь о ва пропорщоньльно 2", и есви предъяьная ско- 
Е ЕЕВ рость с равна 

Е Е 

® |- 2-м = © 40 Е 20 40 1 иетру. 
№ 9450 9%=49,7 49,5 491 480 434 9,30 
20 200 194,9 192,2 186,7 173,5 182,5 19,307 
30 450 424,4 413,2 390,3 342.2 230,3 29,307 
40 800 126,9 693,9 636,6 530,0 330,7 39,307 
50 1250 1084,5 1017,2 907,7 725,5 430,5 49,307 


Такъ напринбръ, если для даннаго тёла, котораго яфеъ въ 
пустот» Р==8 кило, а въ жидности вЪоъ р==1,5 кило, набжюдено 
было тамъ, тиЪ 6-9 ‚82, что по истечени 5,506 секунды оно про- 
шло 71,95 метровъ оть начала паденн, то язЪъ этого слбдуеть, 
что 91 ‘близко БЪ 40, 9% ЕЪ 530, а потому предфльная скорость 
этого тфла близка вЪ 20 метрану, кавъ повазываеть таблица. 
Если 6-20, то зная рА и М (поноречное сфчене) ло формужб 
(6) узнаемь Ё. Для промежуточныхь значенй #9, .9Ё и ©, вепри- 


. . 
2) Та в = 9, тором то № = 9%. 
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зеденныхь въ таблиц, можно примфнать интерполярован!е или поль- 
зоватьен приближенною формулою (В), далфе приводимою. Мож- 
но однако и примо находить по опытнывь даннымъ с или нооб- 
ше солротивлене, пользуяеь сообравещяыи, которыя излагаются 
вслфдъ за сниъ и воторыми далфе я часто пользуюсь. 

Формулу (А) можно предетавить въ слфдующемь вид, замф- 


НивЪ ВЪ НЙ с? ого значещемь, взатымь изъ равенства о 


Во второй части этого равенства находится только одна пе- 
енфннан «, слфдовательно чиесленная величина у опрехжляетса 
вполив, еъ одной стороны, величиною В: а съ другой — розульта- 
томъ набяюдешя (выражается дробью т вли =) 2 потому для 
каждато наблюденя у извзетно, & изъ него найдется ©. а ся 
довательно и г, & потомъ и Ё. Поэтому рязсчеть сводится на слё- 

: Ы 
хующее: по данному чнеленному значению ет кли У слёдуеть 
найти соотвфтетвевное значеше а. Это даетъ приласаемая дал%е 
таблица. Если же х извбетна, будете извЪетно и с, потому что 


ей, & когда с нзвфетно — легко узналь и й, по уравненю 


Р==#АМс", тд р, А и Мезть прямыя данныя опыта. СлЁдонательно 
кадо нуфть зиачешя © в соотвфуствующуя изъ значеня функдуи 


„ тогда изъ опытныхь данныхь ленко извлечь зна- 


чеще св, характеризующихь сопротивжене надающаго тВла, 
Приводи табляцу соотвфтетвенныхь зналенй аи у, замфтимь, что. 


для пустоты © безконечно велико, слфдовательно ==0. а тогда у. гы 
то веть 1 3 дв (чтб вое равно) № 97, что и вырашаегь 
законъ наденя зъ пустотф. Еривая, выражающая измнене у съ 
перембною а, иметь ибхоторое сходетво съ ивиною линею и. мо- 
зкегь быть названа хадоидою или лищею яадещя въ срехб. Опи- 
шехь ея общую форму, считая @ абециесами и отлагая у орди- 
натами. Кадоида или кривая паденя ') пересфкаеть ось ординать 
при значеши $, то ест. при а==0 величина у-=0,6. Это.есть нан- 
большее значене у. Начиная отсюда, значене у все’ время 
убываеть по мФрБ возрастая я. Начиная оть а==0, вризая 
идеть далфе. иредставляя вотнутость, обращевную къ вачалу ко- 
ординать; Но при ифкоторомъ значеви (около «=1,2} абециесы 


>) Мы разбираень тольво ту чвсть кадонры; воторвя яывоть физическое 
значеше при подеши, то есть отафчаеть положительнымъ абоциеевит. При 
вепяывани 9 я © отрацательны, в потому с также положитезьная. 
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ивгибъ кривой мфияется: ордняаты продолжають все время 
уменьшаться по иёрё возраставя а, но кривая обращена КЪ ка-. 
Залу координать выпуклостью и такимъ образонъ кривая стано- 
` вится аснмитодическою, причем ось абсщисеъ служить асинпто- 
хою, тавъ что при бодьшщихь значешяхь я значешя у приближа- 
ются кь нулю. Очевидно. что пра больнихь « величина “у мБ. 
няетея очень мало, а потому тогда нельзя пользоваться табхацами, 
опредфяяющими зависимоеть у отЪ а. Но тогда. есть возможность 
очень проето вести весь разечеть, потому что тогда (при большихь 


— 
а} члень е , стояный нодь знакомь логарифыа, ничтожно маль 


а 
сравивтельно съ членом е и тогда выфсто у можно взять 
а 

1, е 
эШз, 
разечегь проеть. вакъ мы и покажень далве. 

Цозтому мы приводимъ въ прилагаемой таблиц значешя уни 
104 у только для малыхъ а. Особый интерес пифють именно 

О 


только эти значены, потому что © = при падени въ воздух. 


тяжелыхь тёлъ предВльныя скорости с велики, вренена же $ 
малы '), а потому = мало. Шри. падени в5 водф, наиротивъ 
того, обыкповенно « велико, потому что © мано, а потому иабаю- 
даеное чрезь нфвоторое разетояще # значене # велико., Если 


—а 

—4, ТО © —54.60, & е=0,02, а потому при большемъ значе- 

аи сипри обычной точности опредфленй #, когда можно нодозр- 

зваь погр№лность раввую 0,001 &, можно уже пренебрегать зиа- 
— 

ченемъ числа с. 

Приводемь поэтому значевя ордивать кадонды или У и лога- 
рифым 2} ихъ только для зиаченй & оть а==0 40 а==4 чрезь важ 
хую десятую долю, и только дзя яенаго понят о кривой пря- 
водинъ величины у до величины о==10, но тогда только чрезъ 
каждую единицу. Значеню ординать для @ ббльшаго, чёмЪъ а==10, 
тТВЕЪ малн, напр. а==100, у—0,00993, я измфняются тавъ посз$- 


‚дозатехьно, притомъ тогда 8 столь ничтожно предъ е , что ихъ 
вовсе ить нужды приводить. 


. 1_ 02 
а 510 выражеше равно —— туз а потому тогда весь 


%) Недьея. дьлать набльдешй пря большикь #-—— потому ЧТо въ опытахь 
нежьва располагать большими высотами й, хоторыя тогд® должны получиться. 
Падене ть еъ аеростатовъ однако ногло бы зоеподнить этоть недостатокъ. 

>) Пра ловёщи догариемовь у 50 многигь случаякь удобийе ваходить 
промежукияыя зианошя с. 

° 
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Зиачене коордннать вадонды, которой уравиен1е есть: 


а=0,0 
о.1 


02 


, 


0,3 


2,0 


а 
4. е 
Ум + 
Разность. 
у-=0,50000 
— & 
0,49916 
— м5 
0,49671 
— м 
0,4967 
— 56 
0,48721 
— 5 
6,48045 
— 16 
0,47260 
— 8 
0,46382 
— эва 
9.45430 
—1006 
0,44424 
яме. 
0,48318 
о: 208. 
6.42309 
— 4081 
0,41228 
— 1080 
6,40148 
— 1073 
0,39075 
„о 5 
0,38020. ° 
— 105 
9,36985 
—юю 
0,35975 
— 9 
0,3494 
— эы 
0,4043. 
—— из 
0,331.25 
— 885 
0,322.59 
— вы 


— 
е 


З 


Разность. 

105 у-=0,69807—1 
ор. у. в 

0,69823—1 
— 23 

0,69610—1 
— 354 

0,69256—1 
. — 485 

0,68 1711 
— 05 

0,68166—1 
ти 

0,67449—1 
— за 

0,66685—1 
— 

0,65785—1 
й — а 

-6,64761—1 
—1034 

0,63727—1 
—1084 

6,62643—1 
—1123 

0,51520—1 
—1154 

0,60366—1 
—4176 

0,59190—1 
—4189 

`9,58001—1 

—11% 

0,568092—1 
—1202 

0,55600—1 
—1201 

0,54399—1 
—%5 

0,53203—1 
— 1187 

6,52016— 
— 

0,50888—# 


-—ы5 
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Разность. Разность. 
— 854 65 
1—22 1—=0,31385 №6 у=0,49678—1 
— 821 —151 
3,3 0,30564 0,48522—1 
— 789 —37 
24 0,29775 0,47385—1 
— 188 —и2 
25 0,29017 0,46265—1 
— 18 —1103 
256 0,28289 6,45162—1 
— 898 —1086 
27 0,27591 0,44076—1 
— ви 3068 
2,8 6,26920 0,48008—1 
— 63 — 1051 
29 9,2627 0,41957—1- 
— 617 —4033 
30 0,25660 0,40924—1 
— 508 4055 
1 0,25067 0,39909—1 
$, ы — 510 ” — в" 
3,2 024497. 0,38912--1 
-— 546 — 980 
33 0,23951 . 0,37932-—1 
— 528 — 83 
34 0,28425 _ 0,36969—1 
Я 504 7 
3,5 6,22921 0,36022—1 
— 488 — 9 
36 0,22435 0,35093—1 
— т — 93 
87 0,21988 0,34180—1 
— 49 891 
38 9,21519 | 6,33283—1 
— 432 — 3 
39 0,21087. 0,2401 
— 48 — вт 
4,0 0,20669 0,3154 —1 
Разность. Роавовть, 
—- 652 — 7 
«=1 1—0,4338 26 1-4 
8 0,3313 7 0127 
ам — 
3566 8 01142 
3 9.566 ав 
4 `0,2067 в - 9 ^ 0,1025 
5 6,1721 № 00 
рт _ 
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. С 
Такь какъ пря падены © всегда болЪе единицы (потому что 
я “ . —в 

“>09, хо члевь е будеть больще ваять на результать, чёмъе , 
которое бухеть веегха женьше единиц и сжфдовательно меньше 


в * & потому для прибляжениаго значешя функши падетя найдемь 
сперва (по предшествующимь слособажь разечета или прямо по 
опыту) приближенное знадене с, и подотавимъ сто въ наше основ- 


— 
ное уравнене только для опредёлещя е . Величния эта будеть 
тогда извфохною. Назовем ее чрезъ М. 


1 
1, тва 2, 
° 


Тогда оевоввое уравнене приметъ вихь: 


= 8 В 
о + " ше° рва №) — 2. 
А отсюда сифхуеть, что: 
Я --0,6981—-2,308 06 (№ .......... ... В 


Считая + = и Е нензивеькою; имфемъ квадратное урзв- 
неню, изъ котораго. опредвлится 6, а сифдовательно и в, болве 
точно, чфиъ приближенное с,. Такъ можно приблизиться къ истин- 
вому с. Но разочеть еще боле упрощается, когда & вн а 
велико (бодфе а==4 или 5), что будеть или тогда, когда $ веливо. 
(это случай практически рёдкй), или когда с мало и гораздо ме- 
„Ве 9%, то ость, когда предфяьнан скорость мала, а Такъ вакъ 


в” = кар № эф будеть не иначе важъ пра маломь вВеб тёла, 


погруженнаго въ жидкость и при бодымомь его сопротавлени, 
нанр. при падени легкихь тёлъ въ воздухв или при падении въ тя- 
желыхь жизхостяхь. Тогда, въ презфяБ обычныхь точвостей на- 
блюдешя виЪето гилерболичесвой формулы (А), очень неудобной 
дая прямаго разсчета неизвфетной величниы #, можно съ пол- 
нымъ правомъ подъ знакомь логарифия оставить только одинъ 


В 
большой чденъ, содержаний е въ числителв, а второй малый 


членъ, гд$ эта величина с въ знаменатель, отбросить. Конечно, 
чрезь это значене й воврастеть, но въ такой малой степени, что 
зЪ обычныхь усломяхь опытовъ разность похнаго и сокращен- 
чаго выражещи че будеть превосходить возможныя ногрЫниестя 
опытовь, вели предфльная скорость с мала, какъ ин и покзжень 
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хазье надь однимь примфромь '). Но вели а мало, что будеть 
хогха фи А малы иди ри с велики, напримйръ при палеви та- 
желаго тЬла въ воздухЬ, тогда слёдуеть разечатываль й по (А). 
Если же отбросить второй членъ подъ знаконъ 105 и произвести 
въ (А) соотебтетвенныя подстановки и упрощен, то значеще & 
опредфяяется очень легно изъ равенства: 


# 1 
— 3х 0,6991 = 


или: 
в. 
ть 


въ которомь значене б для выражешя 5 —=@ + ‚ принято раз- 
нымъ @ = 9,82, а 
== №. 


Выражене (В) менве точно, чёнь (А), ко разечеть много 
проще. 
Разрёшая предшествующее уравнене, то есть находя <, раз- 
— 4.283 Р 
латал затвиъ корень, тер в срок, которая 
будеть сходящеюся при вышепринатомь услови, что © мано и 
притомъ когда (случай падещя легкаго тфла въ вод®) С есть 


‘малая дробь, взявъ одня первые члены, имбюнйе наибольшее зна- 
чене, получим: 
1 и ви * 3,07058 № р 
ху * (1 # у) 
Возвышаи въ ввадрать и опать отбрасывая изло значуший 
квахрать втораго члена второй части, получимъ, наконець, про- 
<тЬйшее приближенное аначене; у 
КР 0 В. © 
= ам ' ВАМ ''7’” ... 
Очевидно, что выражене (А} даеть Ё тотно, а (С) только въ 
трубомь приближени, и что можно оставовитьсн на жюбомь изъ 
промежуточныхь приближенй. На частномъ принфр®, взатомъ 
«лучайно изъ ряда наблюденй, произведенныхь зимою 1879—80 
года г-щею М. Л. Гросомань и иною, можу легко тбфхаться въ 
«тепени прибжиженя, доставляемомть въ соотвЪтетвенняхь усло- 
вяхь тавимь нростыжь разочетомь, то есть выражещемь (©). За- 
мыфчу при этомъ, что при дЬйствительныхь оннтныхь изехёдова- 


2—1. 0,07058 ^_=0,....... 


®) Уже при п==3 звычеше # “ соетаваяеть такую мелут додю отъ значе 


же", 470 въ обычныхь предилать точности перешиь можно пренебречь, 
«раввитеьно со вторыиъ. . 
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эинхь, когда надо дёлать иного и часто разечеть опытныхь. хан- 
ныхъ, чрезвычайно важный олементь вфриости направхешя работы 
Фоетавляеть удоботво прилагаемыхь формуль, нотому что разочелеь 
по сложннить, хотя бы и точнымъ, формуламь не только продол- 
жителень, но, что гораздо важнве, часто сопряжень въ потрёи- 
ностями счета, которые вехьйй знаеть, кто занималея расчиеле- 
Чемъ сложныхь и многочисленныхь наблюденй. Поэтому-то я и 
старался розыскать для опредёлевя вехичины # въ томъ чает- 
номь случа (медленное падене дегкаго тёла), какой часто бы- 
ваеть въ олытахь, такую формулу, которая, какЪ (©), разечиты- 
вается легко и быстро. Притомъ первый членъ ея иметь прямое 
физическое значеще, потому ч70 сели бы въ опыт сразу была. 


ь 
достигаема постоянная скорость с, то оиа была бы равьа -,- (это. 


было бы съ н®воторою погрышностью достигнуто для ТВяЪ с 
малымь р, если бы # быю очень велико), & мы знаехь, что 
р = КАМс*, а отсюда к = и хо есть получается значеше пер- 
ваго члена въ выраженш (С). Второй членъь имветь поэтому 
емысль повравкн, зависящей оть того, что равномЬрная скорость 
еще далеко не достигается, но, конечно, чВмъ меньше Р и тёмь 
больше №, тёиъ второй членъ меньше и, сяёдовательно, тфиъ 
ближе онытная ‘скорость къ предёльной. 

Наши опредфленя дёлались въ водф, налитой въ цилидриче- 
СКОМЪ ЦИНЕОВОМЪ вовуд, снабженномь вмазанными стеклами, слу- 
жащини для наблюдевя временъ падены, разрёзъ сосуда эллип- 
тическй, большая ось 400, малая 250 ми, Мадаль латунный 
маръ, Махетромъ, вЪ 40,0 миляиметровь, слфл. М-=0,001282 кв. 
метра. ‘Температура воды 10°,5 С., а потому илот. воды 
А—999,7 кило. ВЪеь шара въ воздухь 34,990 тр. Вфеь въ ну- 
стотф, или Р — 0,03503 кило. ВФеъ въ вод или движупий в%еъ 
р=0,000854 кило. Считая оть начала падешя, времена прохо- 
кденя подающато шарика каблюдались ча разстоащяхь: 0,4, 
1,0 и 1,6 метра. Притомъ снерка дёлались наблюденя отЪ 0 до 
1,4 м., потомъ оть 0,4 до 1,0 метра, затёыъ оть 1,0 до 1,6 м.; 
ЕЪ суммВ получается данное оть 0 до 1,6 метре. Времена (чиело 
секундь но ручному хронотрафу) прохожженя этихъ разстоянй 
опредфлялись по 5 разЪ и результать быль: 


В ЕВ 
01% 0400,4 Оть 0,4 до Оть 10 о сть Одо 16 

метр 1,0 метра. 1.6 метра. . жетра. 
81 4,0 3",6 10,7 
3,0 470 3°,8 107,8 
28 58 3*,6 10',8 
",0 4,6 35 10',5 

3°0 3'.8 388 10°35 

Средиес..... 3',00 3,92 3 ‚61 10", 53 


Скорость средняя 0“,133 — 0“,153 0161 6.152. 
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Приведениия скорости покззывають, что нослё нрохождешя 
1-го метра скорость еще возраетаеть, хотя и мазо, въ предёль 
возможиыхх потрЬшностей опыта. Такъ какъ по форнулв (а), 
считая с = 0,16 `и 8 (® =01; 9 ®) = 0,91, а потому 


== 0,01, ‘предфльная скорость (въ 


предволожени пропорщональноетя сопротивлея квадрату ско- 
рости) холжна достигаться Ра вочиоотьк до 0,01 метра чрезь 
5,0: ИХ 


4. = 0,1175 бВы 0,16 105 Зи = 1",20. Въ дЬйствительности 
посль первыхъ трехъ секундъ, скороеть различается не бодбе кавъ 
на 0.161 оть 0,153, то есть ив 0.008. Поэтому нослвдиюю наблю- 
дениую скоростей=0,161 можно считать близкою въ предфльной 
и принать с==0,16. Но надо быхо въ томъ убёдиться, потому что 
въ дфйствительностя на пути оть 1 до 1,6 метра скорость оЕёза- 
лась большею, чФиъ на пути от 0,4 до 1,0 метра. Для этой ци 
шарикъ вынималея немного изъ воды, такъ чтобы его вершина 
была выше уровня, и тотда отпускалея. Чрезъ это онъ прюбрЪ- 
таль въ водё съ самаго начала ббльшую скорость, чВиъ предёль- 
ная, и эта высшая скорость должна была убывать по мВрф паде- 
я, & ВЪ конц его достигать до- предфльной зозможной „своро- 
сти в. Ири разныхь начальныхь пегруженяхь (оть { до } шара 
надъ водою при начажЬ паденая) получены сяёлуюнуя числв: 

№ оть 0.4 до 1,0 м. ,,8; 3,7; 3,9; 4,0; 3,7; 3,8. 

В › 10 >16 › 3",5; 3,5; 3,8; 4,0; 3,5: 3,6. 


Среднее время для перваго промежутка = 3",82, а дли втораго 
промежутка = 3",65, а нотому скорость изъ 0,156 переходила въ 
0,164 1), а въ среднемь была 0,160 именно такая, кавую можно 
было ждать, судя по вышеприведеннымь опытамьъ паденя погру- 
кеннаго шарика. Если бы не была достигнута ни вЪ томъ, ни въ 
другомъ ряхЁ предёльная скорость, то первый радъ даль бы 
меньшую тЪжЪ © р нороеть, а послёдй большую чм ©, соглаше 
же результата хаеть увфренность, что предфленая скорость с въ 
самомъ дВяЪ близка къ 0,16. 

Принявъ 0,16 за предфльную скорость, по формулв (е) иахо- 
химъ, что 
= 0,0261. 


Изъ давныхь овыта очевадно, что средняя возможная нотрён- 
мость въ опредёленм времен не меньше $ (2) —: 0',2, а потому, 


+) Есхябъ оныть быдъ боже хочень, то очевидно, что въ первом про- 

жещуткь дохнеь бы быть скоресть бозьше, чмъ во втореиъ. Ть разность 

9,008. петро, торая зиь наблюдается, аходитен, очевидно, въ предз во8- 

шоу уашностей. Средия скорость изъ обовхь редовЪ для двухъ иро- 

зожутжемь ест, 01585. Принымая 6220,16, мы моло удваленея отъ срекиято 
резузьтьто 
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если двве 3 (В) =, то въ опредфлени скорости возможна по- 
8 

трёвноеть 8 {9} == У 2, & потому, ебли & = 7,5 (время для 

пути оть 0,6 до.1,6 м.) и 3 (1) = 0,2, то пря е == 0,16, значент 

8 (5) = 0,0043, & отсюда погрыяность возможная въ изв 


8 (К) = х 8 (+) = 0,0014, то есть составляеть не менфе 5°/,. 


Другими словами, уже чрезъ 3 секунды и на разстояни 0,41 
метра оть начала паденя, скорость становится почти постохнною 
и не различается, вфроятно, оть предЪфльной болфе как» на 0,005 
метра, а при такой точности опредфляется Я съ точностю хо 5°/, 
его значеня, а потому при скорости 0,16 для нашего шарика зна- 
чене # находится въ предВлВ оть 0,0265 до 0,0238. Это значе- 
не # отвфчаеть сопротивленю воды и шару Маметра 4=0,04 м., 
при скорости у=0,16, что и выражвемь уеловно такъ: 


В 
Вода. = # == 0,0261 кило, при у.== 0,16 м. 


Дан шаровъ близкаго разифра и дял близкихь и разном р- 
ныть скоростей сонротявхеше можно разсчитывать, пользуясь этямъ 
значенняеь ®, въ иныхь ве усломяхь не иначе, БаЕЪ посль убфж- 
деи въ вбркостк формулы [ оопротивленя. Для того же, чтобы 
убфднться въ этомъ отношении, воспользуемся вышеприведен- 
ными ередетваки. Дая примфра беру дапныя всего пройдепнаго 
путя, начиная отъ # =0 до # = 1,6. Тогда # ==10,53; #=1.6; 
В = 0.000667, 5 = 0,2395, = 0,0274, а шотошу шо (А) или 
по {В} или по (С) полузаехся Ё == 00265. Мене полных фор- 
мухы (В) и (С) хають тоже звачеше #, кажъ и грубое пряблике- 


ве но {С), потому что величина а == и здЪсь близка къ 16 и е* 
составляеть величину боле 10-ти милюновъ, а потому е “или 
1 . 

—: ничтожно малая дробь. Пользуясь паблюденень № == 0.4; 
С 


$ ".00, молучаемь й — 0,260. Для промежутка оть & 0 до 
№=1,0, #=3,00`-- 3,92 = 6",99, з потому Ё= 0,0281, почему 
изъ набиюдещя вадъ временемъ падая, считал оть его начала, 
выводится Ё большее (оть 0,0265 хо 0,0981), чфмъ из наблюде- 
я предёльной скорости (# = 0,024). Но тавъ яёкъ при вачалЪ 
паден!я скорость = 0, то моменть начала паденн трудно набжю- 
дать, и если предколожить, что въ назаль дфлаетея погрешность, 
увеличивающия # из 0",2, то замченное различе изчезаеть. Такъ 
звириквръ, если хли нервёто промежутка й==0,4 принять #=9,8 
выфето 3",0, то получается #—0,0238 выфето д®йствительно но- 
лузеннаго 0,0230, сяфловательно разлия значеный й, получен- 
яыя изъ развыхь наблюденй, здъсь входять въ предВлы возмож- 
ныхь погрышностей набхюдещя ила въ этихъ предфлахь формулы‘ 
Ти выводнизя по ней (А) выражають законъ сопротивленя и из- 
деня въ сопротивзающейся средв. 
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Изъ всего этого видно, что при изучен!и законовъ сопротив- 
лен!я, особенно важное зяячеше имфють числа, похученныя при 
<корости, сдёхавтейея въ предфлахъ точности наблюденшя во- 
стониною, но могуть быть примЪняемы и начальнна набаюденя, 
пользуясь законом р=АКМу”. Достовиство же результата (# 
завяеять, конечно, отъ точности наблюхеня, казъ продёжьныхь 
«воростой, такъ и вообще величинь й и. Выводъ этот подтверж- 
дается при разборв слёдетвЙ того допущен, что сопротивлене 
пропорщонально первой стенени скорости. 

Если соиротивлене выражзетсл не Т-ю формулою, содержащею 
у”, а находите въ иной зависимости оть 9, то эту зависимость 
легко найдти, изнфияя вЪеъ даннаго тёла, безъ изкВненя его на- 
ружвыхь формъ, в наблюдая вфеа ро ра... Рь, и соотвфтствую- 
пая имь предёльных скорости 9, 9;... о, потому что тогда 
веъ равенъ сопротивлен!ю и зависимость р отъ яесть зависимость 
оопротивленн оть скорости. Когда для набяюдешя ипраходится 
брать начальныя части пути паденя, тлф скорость еще изи#- 
няетсн, тогда разечеть постоянияго козффищента Ё сопротвв- 
леня озть скорости требуеть знавя завона, связывающиахо В съ 
®. Для примёра резсмотрю слёдетыя, вытекаюня нзЪ допуще- 
зн, что В-= Ё.АМу, то ‘есть когда сопротивлене принимается за- 
зисящимъ оть перзой стенёни скоростя, кавъ это ин донускается 
для поверхностнато совротивленя (трея) параллольныхь плоеко- 
стей при малыхъ скоростяхь. Основное уравнеше,. соотвфтетвую- 
щее ускорению и тому равенству, которое дано на ср. 125, 6у- 
деть тогда 

юм 4%. 
5 аш 


А нзъ нехо, чрезъ двукратное витегрированше въ предфяЬ оть 
#==0 до нёкотораго опредфленваго #, выводится ‘) значеше В, 
подобное тому, которое кано (А); & именно, таЕЪ какъ при №-=0 


величина © или у; -=0 и таиЪ какъ при обозначеши (опять) 
предфяьной скорости чрезъ с; 


р = КАМе; 5=9,89 $, м 


получается; 


ва (г) ее. 


*) Выводъ 9т0й в др. подобныхь зормудь сопротивлевщи будотъ помфщень 
мозиъ Товарзшаыт, в другоит, профевкорвыт Д.Е. Бобыловымь, въ прнго- 
товляейой инь къ печати «Аналитическое Механиюь». Обязетельное сохьй- 
стые, окзамозоное инф часто Д. Е; Бобыненымъ, мысезиретно облегчьае миЪ 
разрашеще мнонижь шитематачесныхь и мохвиичеснижь вопроворъ. 
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Если время $ велико, & предфльная скорость с мала, то дробь, 
стоящая въ скобкф, мала, а потому тогда, послф донущенй, по- 
добвыхь чфиь, каыя мы привяжи при переход оть (А) къ (©). 
получается: 
=-Р — 

Е Е — 610 =9.... ® 
Прямёняя эти формулы къ вышеразобранныиь (етр. 134—185) 
наблюдетямъ, волучаемь: 


9% =04 18 == 300.11: = 0.00407 


Изъ этого видно, что наблюдещя, по крайней мфрВ, тая, ко- 
зорыя сопряжены съ довольно значизельныни погрёшностями, надъ 
зрененами паденй даннаго тля мегуть быть еъ тавимь же удоб- 
ством разечитываемы › при. допущен пропорщюнальности сопро- 
тивленя первой степени скорости, какъ в пря допущени за- 
кона 5. `Болфе тоныя наблюдешя, однако, могуть и здфеь дать 
отьЁть положительный между предположещемь ® или =, каБЪ 
видно изъ придагаемой таблицы, разечитанной по равенству (0) 
я совершенно соотьётствующей вышеприведенной (стр. 127) таб- 
зиц%, разечитанной ло (А): 


Зваче- Подеке проно- Есяы цадеше иронсходить въ, сродь, сопротивляю- 
нимъ ходить въ пу- щенся. пропорщюнадьно $, и ебли предёльняя сво 


я ототь рость с равна: 
= 0 0 3 30 19 1 шеру. 
то 5 = 50 В= 69 461 145 425 368 9, 
26 206 315.8 1108 1684 Та 113.6 19.00 
30 450 3720 355.8 3314 289,2 208}и 29:00 
в эю 523.3 5880 587.2 3541 801,8 59.00 
50 1250 919.% 858, ТЮФ 6330 2007 40:00 


Изь сличешя съ таблицею, данною на стр. 127, видио, что при 
однЪхъ и тЪхъ же предфльныхь скоростаякь, при хонущени за- 
кона ? проходнмые пути въ данное время всегда меньше, чёыъ 
пути, проходиные зъ тоже время, если сопротивжане пропорцю- 
нально 9”, то-есть предёльная скорость достнРается при законз 
5” екорбе, чмь при закон ©. А потому тщательное наблюдеве 
начальныхь скоростей можеть рёшать, вю воторому изЪ двухь 88- 


4) Уже мыъ одного срыввеши ранеметнь (С) +48) вино, что веде мы вы- 
`езниъ сопротявлеше въ п-ой езепеши скорости: 
в = ВАМ, 
# [#2 р 
зто прибонивипое ивочени ® рохучинех, хоть от (я) отииметоя ур уво- 


зонвое #8 Аш, меньшую величину, зыиь В м 2 будуТЬ больше, то-есть чаш 
больший путь бробдеть 150 и чфмь скорость вго-будетЬ меньше: 
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кововъ происходить падение, даже тогда. когда предфльная скорость 
ке извфетна, по опыту. Но хотя теоретически это возможно, практа- 
чески очень трудно достижико. Въ самомъ дёдЪ, `нри паденён лег- 
каго тВла р и 9 мало, и прелфльная скорость доетитается очень 
скоро, & потожу въ это краткое время нельзя сдёлать точныхь 
наблюденй, а если р велико и 9 близко къ 9,8, то-есть ^ мало, 
кавъ. напримфрь, при павени въ воздухв, тогда можно наблю- 
дать начальныя скороти, а предёльныя хоститаются на тавихь 
`ралетоящяхь, которыя недостуины для измфрен. Возьмемъ для 
прим%ра такой‘ воображаемый случай, когда 9 = 9,0, и пусть по 
истечени 5 севундъ, зройденю пространство 101,5 метрь 0% 
точностью наблюдешя даже очень значительною == 1 метру. Эту 
точность дЪйетвительно должно назвать большою, потому что она 
отвёчаеть погрёшности въ 5 еекувды, считая отъ начала паде- 
вн, а такую погрышность, особенно для момента начала паленя, 
едфлать зегко даже при точиАшихь измфрительныхь приборахь 
(напр., при регистрирующихь или самонишущихь хронографах*). 
Если изъ двухь (10 А и 0) таблиць возьмежь соотьфтственных 
данныя, то увядимъ, 910: 


я 10 Е 80 40 Бо 

режь 5 5 > $ ‘ед, 
о {А)...В= 5,45 20,78 43,37 70,40 100,86 
„ (в)...№= 5521 19,58 41,22 69,26 108,19 


Отсюда видно, что пути, проходимые въ т же времена, въ 
обоихь случаяхь близки, а именно: сначала мо закону 7* они 
больше, потомь же при допущенн закона ®, но различ такъ 
малы. что опыть тутъ мало что можеть решить. Иное дло, если бы 
наблюдалиеь окончательныя скорости, потому что указанныя числа. 
отвЁчаютъ въ первомь рядё предфяьной скорости с = 30 метровъ, 
а во второмъ рядф предфльной скорости с == 50 метровъ; но эти 
скорости даже для перзаго ряха (формулы @ и 6) хостигають 
только чрозъ #, == 6.8 секунль и на разстоян #130 метровь 
оть начала падешя, если точность въ опредфлеши скорости = 1 
метру. Практически это достежимо съ трудожъ. Но изм неше вфеа, 
одного и того же тЁла даеть полную возможноеть рёшеть воирось 
очень проето, особенно тогда, когда мотуть быть достагнуты вре- 
‚АВавных скорости, Такъ напр., тоть самый шарь, данныя для 
наденя котораго въ водЁ приведены выше, на стр. 134, при изыё- 
нение вЁса предетавхяеть слАлуюния предфльныя скорости, на- 
биюженных М. А. Гроссканъ тёыъ же способом, каКЪ и въ вы- 
шеужазаннояь приифрё: 


ВБоь вр вод р — 0,396 0,854 1,434 2,187 граммовь 
Пред. скор. ©=0110 0,160. 0,203 0,288 метровь въ 1" 
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Чтобы узнать, какой стенени скорости пропоршонально сопротив- 
ленёе (вяфоь оно == 2), руководясь формулою Г, находниь значе- 


а 5, хоторыя должны ‘быть величиною ностоянною = #АМ. 

если сопротивлене дйствительно пропорщонально квалрату ско- 

рости. Въ саножь ДЁлф, изъ нашихь онытныхь данныхь имфемъ: 
%= 327 33,4 348 84,2. 


Если бы формула В = В.АМо была болфе справедлива, то-ееть 
если бы сопротивлеше было пропорцюнально первой степени 


сьорости, то постоянно было бы частное т, а въ хЪйствитель- 
ности ово оказывается быстро вовраетающимь со скоростью: 


= 8.60 5,34 1,06  э,6т. 


А потому несомифино; 1) что еопротивлене въ хйствительности 
бливе къ зропориональности съ 57, чВыъ съ, а потому разечеть 
по Ти шо (А), (С), (е} надеживе для вывода завоновъ, чёыъ по 
кавимъ-либо другимъ формуламт, {капр., 0, Е), к 2) что ваблю- 
дева при постоянныхь, предфльныхь скоростяжь во вебхъ отно- 
шешажь бодфе воучительны и скорбе могуть служить для рёше- 
ния задачь совротивлены, чмь наблюдешя, произведениня при 
начвав падешя я пра неустаяовившемел двяжени. Это необхо- 
димо имёть въ виду, пользуясь падешемъ для опредфленя сопро- 
тивлени. 

Посль этихь общикь замфчанй обратимея къ отчету о тВхЪ 
изыЗрещахь сопротивленй, хашя получаются изъ наблюденй надъ 
зременами надешя. 


Первыя яеныя и связных предетавленя, относящяся къ вшя- 
ню сопротивлевшя на скорость падешя, сколько мнВ извёестно, вы- 
сказаны были раныле Ньютона Марюттомъ, въ срединё ХУП-го сто- 
лъмя, въ сочинения: Тгай& де ]а регсизйоп ой евое 4ез еотрз, Фак 
уодиеХ \е5 риаяржеь теез Ча пподуететь 3006 ехрИда6а 2! етлов- 
3г6ез раг 1ешез уетНаБе саизез '). Такъь Марютть зналъ, что 


} Сучпаене 210 (#6 онашь, хогда оно ЯвИзось зЪ сервый резъ} ивизотво 
8% ‘по Лейденокому издаишю (Мегге Уапфег) 1717 года, тд собраны поежь 
смертв воъ пропзводевя Марютть, перенечатаиныя съ прежнихь, хучшияь и 
соли ваих.. Эту книгу, выфств съ еоленемныйи Бойля, нельзн не рокожендо- 
вать, жАкъ поучительных дли воторш Физическихь вауБЪ ТОГО времени. Я у 
изю, что вен будет чатеть ихъ съ удовольбийвиь, кажь я боле поздия 
созвнены Дюбюз, Ловуязье и т. н., пОТОжу что хеНОСТЬ мехода, важность и 
простоте постановкя опытовъ к вопросевт, берь чошорщьго чвинства иныть иу- 
дреповъ--ходащуть эти иниги оброзцовыий для наприидени, принятаго вотестер 
завшемь м5’ да предшествующйе нам ира. 
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каждое тёло, падающее въ воздухв и вечкой другой жидкости, 
прюбрётаеть нВкоторую опредфленную, предфльную скорость, и 
даль правила для ея разсчета. Свинцовый наръ (нуля), въ 6 ж- 
ний даметромъ, по примфрному разсчету Марютта, пробрётаеть, 
нослё 9—10 векунхь паденя, пройдя около 900--4000 футовъ, 
постоянную скорость около 140 футъ въ секунду. Онытныя осно 
занёя этого разечета приводятся лазфе, но миф кажется нелиш- 
зим тотчась найти ивъ этого данняхо то аначеше 2, которое ему 
этвфчаеть, пользужеь уравнешемь (с), Дламегрь == 1,854 сантим., 
вЪев куб. сантиметра употребленнаго свинца Маротть принимаеть 
равнымь 11,0 гран., а лотому р — 0,0143 кило, илотность воз- 
духа. принимаю А = 1,22,’ сёчеще М — 0,000144 кв. метра, пре- 
д®льная скорость ло Марютту с = 45,5 метровъ. Откуда по (с) 
значене # == 0,039. Поздифйшия наблюденыя, какъ увидимъ да- 
я%6, дають для шаровъ, въ большиннств® случаевъ, числа мень- 
ция, чВмъ 0,04, однако близыя въ 0,04. но здфеь скорости ве- 
лики, а при ббльшихь екоростяхь Е растеть. Уже изъ этого при- 
фра видно. кавъ высоко надо ифиить даиныя такого наблюха- 
теля, кавь Марюттъ. 

Переходя оть скоростей паден!я свинноваго пара къ временамъ 
паденя восковаго, пробковаго. золотого и водяного {вапель) ша- 
ровъ того же жанетра, Марютть пользуетея своямъ 25-мъ пред- 
люжешенъ, которое можеть быть выражено такъ: квадраты пре- 
дльныхь скоростей, достигаемыхь ‘при падения тЁхь. одянако- 
выхь по формВ (разифрамъ), но различныхь ио пзотноетя, иахо- 
дятея въ отноменм плотностей *). Такое и мноМя друМа’ поло- 
женя ясно показывають, что въ ерекинф ХУП-го стола, раныпе 
Ньютона, твердо понималась уже пропорщюнальность сопротивле- 
ны, съ квадратомъ скорости, петому что указанное положеше есть 
ода изь формь его выраженя, соотрётетвующая Г-му раленству 
или (с). ДЪйствательно, для нредёльной скорое © вАеъ р = 
объему на плотность = сопротивиентю, а потому, если 10 есть об- 
ий объекъ и М общий индель, а Ри, разных плотности таль. 
си с, разных ихъ предёльныя скорости: в. )) = ЁАМе? для од 
вого тбла и 0, = АМС," для другаго сёла, а вотому 6? 6,2 == 
Ъ:1,, что и утверждаль Марютть. Отсюда онъ выводить пре- 
дВаьныя скорости шаровь различнаго вещества, а затфиъ дла 
данного вешеетва и шаровь. разнаго даметра. Далфе Маротть 
предлагасть способы производства наблюдены к олисываеть” свои 
опыты, произведенные въ сквозномь свободномъ пространетв$ вин- 


$) Машотть такь вормулируеть свою ХХУ 55 Неа оосрв бввых вр 
Уошиае, пеш вЫ ов вр зем оетоениЕ роввв, 6 4е резашетив шёрыен, води 
тевё ФВ бишбабЕ В пазека Рае дев УНоввев"сошреее д оп" опе В Тащие 
зон № Твьа боив-вовЬ№о 4е 1епге ро!48»; Въ зёрачежъ и опытакь, овнсы- 
ввемыть ваходь Затамъь, это правяло тисншетея, и щи козалобь нвибожве ио- 
нымъ приди Зормв `Марштть выцевриведениую зору, нь которой смысл 
вредаожений чтавоватся оченыдныхь. 
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товой лфетиицы съ башни въ подвалы пзрижекой обсерватории. 
Нобаюдатель держить между двумя пальцами два шарнка, и они 
зыпускаютея единовременно. Одияъ падаеть, & другой есть поху- 
севундный маятникъ, дающй возможность сосчитать время, про- 
шедшее до тего момента, когда слышенъ звуиъ упавшего шарика, 
происходан!Й оть удара о звучное пренятетые, поставленное 
на опредленномъь разстоянн оть точки ивчала падена. Дфлается 
поправка на скорость звука, считая скорость его равною 1080 
париж. футовъ, Нолученныя данныя суть: 
Время — Паотность 
Мметрь: Высота Ь: исправлено: къ водв: 
1) Сомацовый шарь. блин. 2685%. 3.6002 — 11,0  е-2440.0е. 


3) Онъ же. 0... т» 815» 2,58 › ао гы 
3) Воековой шоръ'). 6 › 12655 4.09 ‚ 10 435, 
4) Оль же ..... _, 710 266 › 10 м 
5) Пробковый шаръ. 6 › по 40, 95 22,0, 
6) Веной шерь. 8 › 7505 21» 1:0 2 
7) Пробковый шаръ. 12 › 11.0: 328 ‚ 6,4 31,0, 


Въ посдёднемъ столби% дана предфльная скорость, принятая Ма. 
рюттомъ в& основани многихь, точнфе не оимсываемныхь имт, 
онытовъ и соотв тетвенныхь разсчетовъ. Воть эту-то предёльнуи 
скорость зучше я удобифе веего принять дин опредвлеыя #, судя 
по соображешямъ, развитымь на предшествующихь страницахь. 
Нри этомъ дфлаемъ всё переводы къ метряческой системЪ, нахо- 
дижъ движунай взеь р по нлотности, данной Марюттомъ; поль- 
зтемся формулой (6) и принямаемь дли воздуха А — 1,22 (у Ма- 
отта не дано ни давхешя, ин темпера ); эта нхотность отвЁ- 
чаеть давленш 760%” и температур 15° Ц, 

№ опита..› Въеъ, кило. = Обчеше жь. м. Пред, вк. метр. По зори. (с). 

1и2 р== 0.01430 М == 0,000144 е=45,5 #—0,039 


Зн4 0'00130 0,000144 14 0,087 
5 0,00082 0,000144 т 0,036 
7 0.00260 0'000676 од 0,086 


Изъ этихь чисель видно, что # растеть со скоростью. Но не 
надо забывать, что значешя с прямо въ наблюдешяхь Маротта 
ве получались, а потому содержать уже въ себ нЪкоторыя пред- 
положешя, & потому, если бы полнота и качество набяюденй Ма- 
Мотта заслуживали ббльшаго довфря, чбыъ посхёдующя наблю- 
дея подобнаго же рода, слФловало бы изъ прамыхь данныхь 
опыта, при помощи равенства (А), опреджлить значешя Ё. Но ми 
этото ие дЬлаемь, потому особенно, что гдавное ханное, необходн- 
мое для разсчеть, а именно вВеъ (р) въ жидкости (здЪсь въ 303- 
дузхв), у Марютта не данъ, и его приходится находить предположи- 
тельно, по размфрамт и изотностяиь шаровт, а это сомнительно 3). 


*) Въ зошь.земыого лесу, чеобы сдёзать плотность равною вода. 
2) Для опыта 1-го; 979.1 метр. 28,52, й:=9,81 метр. 2252,66 метр. 
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Ивтерест, опредфленй Марйотта состодть въ томъ, что его 
опыты относятся къ ХУП стольтю, первые между рядомъ даль 
нйшихъ, предшествують опытакъ Ньютона в разечитаны самимъ 
Мартоттомь на основави закона квадратовъ скоростей, чтб поха- 
зываеть ясно известность этого закона раныле Ньютона, БЪ ОбЫ- 
танъ котораго ны теперь к перейдем. 

Ньютояъ, изложивъ свою теор сопротивлевя (праложеше 
1-е) и приложивь ее къ шарообразнымь тёламъ, во П-Й книг 
(Фе тот согрогам, Шрег зесшийии) своего боземертнаго сочинения 
РыЙозоррие МабигаНз Рипециа Матфешайся !), въ самомъ кони 
Зесио УИ (Фе шош Яшаогии её тезбиеныя ргоесЫШит), описываеть 
свои опыты надъ опредёленемъ времени падешя шаровъ въ вожё 
и зозхухв. Первые 12-ль опытовъ относятся къ вод®, два пос- 
Яфхнихь къ воздуху. Оба эти ряда опытовъ мы опишемъ отдёль- 
но, потому что ихь услоыя и способъ вывода изъ нихъ значевя 
зесьна раззичны. 

Въ квадратномъ деревянномъ сосуд% (разиёры 9 дюймовъ на 
9" въ поперечникв и 9'/, футовъ глубины) была налита дожде- 
зая вода (вВеъ куб фута ея Ньютонъ считаеть 76 римевихь фун- 
товъь и вуб. дюйна-=253'/, грана) и въ ней съ высоты 112 дюй- 
мовъ падали восковые шары, въ которыхь быль вплавлень сви- 
нець, для приданя имъ различной плотности. Въ этомъ еесудь 
схфланы опыты 1,2 и3-й, произведевные Нькумномъ ранфе, чёмъ 
омъ состазяхь свою теоро, хакъ уномиваеть, о том онъ вамъ, 
& иосЕБ того опыты дфлалиеь въ сосухё мириною 8, дюйма, 
гхубиною 15, футовъ. Замтниь въ опытахь 4, 5, би 7, то 
шары вращаются, уклоняются оть вертикали я тогда Подать 
медленнЪе, Ньютон сталь помфшать свинеть ближе ЕЪ перяфе- 
ми шаровЪ и заставляль ихь падать, обративъ свняцовую часть 
шара книзу. НЧоэтому опыты 8, 9, 10, 11 и 12 надо считать ии- 
иболфе точными. Въ ибкоторыхь опытахь было взято по ивеколь- 
57 одннаяовыхь шаровъ. Чисяо шаровь мы означаенъ около ну- 
мера опыта въ скобкахь, вели было взято н8еколько. Время оп- 
рехёляхось но секундному или похусекундному маятняку. Похь 
знакомъ $ мы даемъ секунды, руководствуясь или средиимь чяс- 
ломъ изъ приведенныхь у Ньютона, или его указашемъ на часла, 


^ 
в потому ординате ходонды $ лан од-0.З, откуда (по тыбжици хоорая- 


нвтъкьлонды)а-=1,00 си®довательно с-=”==35,5 метровъ, в не 45,5, ванъ ечи- 


тает Маротть. Следовательно, изъ его Хамныкь звачеще  будеть еще бож%е, 
чвыъ зыше приведено, ятф несоглаено съ возд йшими ваблюденлыи. Тьиъ за’ 
ибзательные, что Маротгь сам» зыводить тамя продъаьных сжорости, которыя. 
оувЗчаугь значении №, близиямъ къ полученным поздизйыкии `нобаюденеми, 
навг. облом ав. 
} Числа, дамыя нами, Манты ВЪ третьито вадашя (Еопфов, ара 
5 2. ле МРСК ходпивавкато ео сами Нютонои» зь предео- 
вм «ал. 12, 126—6». 
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заслужизающуя наибольшаго ховфрия по обстоятельстваит, ветрь- 
тинивися. въ опыт. Ньютонъ дветь вфеъ въ гранахъ (6:07 ройн4). 
При перезодь въ мегрическую снетему мы считаемь 1 гранъ = 
0,0000648 кило, а 1 дюймь == 0,0254 метра. 

Подлиняыя данныя опытовъ Ньютой8: 


21 . 2 3 Время поди се- РЯ 
Бомерь ое В 5 ба 2: Ё Ре 
тв {я чиез0 пез абы Е 28 ЕЕ 
` поро. 2. ВВ 2 Е Ва 
ы в 5% 58 Е 
1 0 к т 1+=4 112 
2 (3 7 УРА 15 112 
3 3 ш 1 47), (46—50) 112 
4 @& 139, ть 2475 (24—26) 182 
5 @ ве РИА 14° 0436) 182 
в (5 2 и 8), (1'//—9) 182 
7 @ 24. ЗУ 150. ПФ, 188, 
8 (4 15 5"), 25", (95—98) 182 
9 (4) 273, м0. @, (6—6) 182 
ю @ 34 1191/, 91, (9—9'/) 181, 
и @ 48 а 22, (911-28) 182%), 
2 8 м 4? 31, (30/,--829,) 189 


Такъ какъ во вевхь этихь онытахь © въ формул (А) вели- 
во *), го разечеть можно производить по формул (С). Дала вы- 
числе я нодо знать плотность воды, но температура не дана, а 
потому А принимаю равнымь 399, явь близкую къ обывновен- 
ной. Дая опрекфлеша ваибольшато поперечнаго сБчешя М слу- 
жила схдующая формула: 


тд8 Рир суть вбса въ пустот и въ вод, выраженныя въ ки- 
хограмиаху. Чтобы изъ вфса О въ гранахъ въ воздухв и изъ 4 вфса, 
въ водф перейдтя къ вфсу въ кило въ пустотВ Ри въ вод р, 
служили приблизятельныя формулы *). 


={9+ 359) 0,0000648 | эъ вилограммахъ. 
р==4 0,0000618 ] 


э Ноабольлья скорость Бы Фыда ть 1-ыъь опытВ, в0 и тогда 523%, 
з= ЗА, » сбажако жь 0,12, в потому ава веяъд- 


стве чего ва въ громадное число разъ превосходить 6”. 
23 Точифе зедьая взять, п. ч. не девы ни тежцераттрь,, ня кавлеше, ни 
влажность вобирхь. Мы принадь воздухь нь 830 фыть легче воды. Дв виро- 
зв», точный Формуаы перевода ие. побжанм бы заметно вы точвость р 
тата, потому зто 3% временать падея — главная пречикь иихоторой 
‘зогрфшиости результать #. 
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Пройденное пространство № въ метрахъ: 
=, 0.0254. 


Сообразно этому, по данным 0, 4, фи Г. и по формул (С) 
поем, ©® соотяфтственною дфлу точноетно, въ метрической сие- 
темь: и 

Колзовь ет чеолаи 9, 
19-9 
пов = 0,11740—1. 


Опыты Ньютона располагаемь затЪиъ по порядку величины 
движущаго вЪса (р или 9); 


. а Ве 
ЗЕ ЗЕ Ве : 

=: Е: НЕ в ыы 
НЕ ЕЕ НЕЕ ЕЕ Е 
Е Е 8-8 ©& Е 
3 - 100 0,03755 9,06 9.025 
и 3,91 0,02417 0,21 9,018 
12 4,37 0,02493. 0,15 9,026 
р 5,06 0,02650 — `0.19 0,021 

8 6.50 0,02477 6,18 5,026 
4 1,12 0,02614 0,18 6,025 
5 21,50 0,02558 ° 0,30 9,025 
7 35,85 0.03565 0,30 0,032 

1 77,00 0,0:2605 0,71 0,021 

6 19.50 0,03098 0,56 0,095 
10 119,50 0,03606 0,50 6,082 
9 140,75 0,03186 0,74 6,025 


Числа двухъ послёднихь столбцовъь даны только для того, 
чтобы видьть степень разнообразн скоростей и драметровт. Ве- 
личина шаровъ, какЪ видно изъ посяфдияго столбца, разлчалась 
махо между собою, а потому главных причнны, вмявийя на раз- 
лич величины #, только хдвф: разлие сноростей оть 6-ти до 74 
сантиметровт въ секунду н погрёшность, опытам свойственная 
по разнымь причинам (2%, 3%, 32) и между прочимъ зависящая 
отъ узкости сосуда. "Такъ значительныя зеличины #, полученныя 
для 3, Ти 10 опитовъ, опредфляются по всей вфроятности тбыъь, 
что въ первомъ движуцщий вфсь (всего 1 гранъ) онредфлевь съ 
погрфанностию, ибо очень малъ. а въ двухь другихь уламетрь 
{0,032) шаровъ больше, чВыъ у остальныхь шаровъ, и ширива со- 
судв ‘0,22 метра) только въ 6,9 разъ превесходила маметрь ша- 
РОБЪ, зВятЫхь Вт этихь опытахь; а потому, если падеше не было 
центрально; то стёнки были близки я нредставхали особое вопро- 

10 
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зивлен!е. За исвлючещемъ этихъ. трехъ опытовъ, среднее изъ 9-тя 
оетальныхъ; 

отъ 0,0, 

до 07 =. 


шаръ 
-03 м. 


Тогда вакъ общее среднее #=:0,0292. Судя по одному тому, чо 
въ одвомф изъ близкихь въ среднему и вообще одному изъ луч- 
шихь опытовь, & именпо въ № 8, наблюдались врежепа паденй 
«постоянно менду 25 и 26” секундами», какъ пишеть самъ Нью- 
тонъ, то даже въ лучшемь оцытё 9(#) была не менфе 0,5", от- 
Буда, тавь вкавъ средняя сворость около 0,3 м. а среднее 
время падении оволо 15’, погрышноеть въ скорости не менёе 
9,3. 208) 


3(%):= Чу —==0,01, слёдовательно возможная потрёшноет, въ # 


не менфе дв З()-=0,0018. „ Навфркое она гораздо болфе 
этой, Схфловательно, изь данныхь Ньютона для паденя шаровъ 
можно принять &=0,027--0,003, что подходить и къ хругамъ 
позанВйнтимъ даннымъ. 

Крон этихь, у Ныютока оцисызаются (подъ №№ 13 и 14) оны- 
ты, сдфланные съ легкими шарами, падающими въ воздухв. Эти 
опыты сдфланы были имь въ Юн 1710 и въ 01% 1719 года въ 
переви св. Навла въ Лондон, первые съ НачЕКзее н др., вторые 
съ ПевазаПег и др. Въ опытахь 1710 г. высота падешя =220'— 
67,05 м.; надали шары стеклянные двухъь родовъ: одни неболь- 
пНе (около 20 мы. деметра) со ртутью, друше гораздо больше 
{около 130 ми.) съ воздухом. Шары располагались на срединё 
горизонтальной  досви, одно ребро которой снабжеко было 
оеью, такь что вогда доска отпускалась, шары скатывалиеь и дос- 
ха падела, & секувдный мвятникъ начинать свой вачая. Пря- 
мыя давныя опытовъ: 


#&-0,0268 кило, при = 


Шары ео ртутью. Шары съ воздух 0% т. 
Е Е 
ЕЁ Е Е . 
РЕ ен 
Е Я | Е 
918 0,8 4 510 51 8,5 
983 0,8 4 — 612 5,2 80° 
366 0,8 4 599 5,1 8,0 
тАТ 0,75 4 + 515 5,0 8,25 
808 0.75 4 483 50 85 
784 „015 4+. ва 52° 80. 
851 ^ 0175 & Среднее “565 81 8,21 


Этя даиныя Ньртонъ поправялеть. на время отъ начала дии- 
женя маятника хо начала падещя, и.эту поправку считать око» 
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ло (бусег) 18 черщёй или 0",3, чтб и отнимаеть отъ вебхъ на- 
блюденныхь временъ. Мы дфлаемъ тоже со среднимъ, выводниымъ 
изъ онытовь, хотя считаемь, что эта поправка у Ньютона ня- 
чЪнь не объяенена, даже знакъ -- или -— поправки не достаточ- 
но яеент, потому что неизветно, въ кавой моменть начинались 
хачаныя маятника: въ тозъ ли, когда доска нолала опусватьен, 
или въ какой другой *). 

Поэтому среднее время падешя джя легкихь шаровъ #7",91, 
высота падешя й==07,05, вфев въ воздух р=0,03661, да- 
метръ -= 0,1295 м. сёчене М-==0,01817 кв. м. Данныхь дан 
плотности воздуха Ньютопь не приводить, а потому мы приян- 
маем А=12, какъ отвфчающую средн. тенпературв я давленю. 
Отсюда вфеь въ пустотв, Р=0,0795; у, 81 —9.46;9#-=74,8; 
3%—688,3. По этимъ среднимъ даннымь и формул (А) нахо- 
дам, что предбльная скорость с=9,342, потому что, полагая 
‹—9.3 м., получаемъ ой=635,7, а нолаган с=9,4 м., 94—641,3 ы. 
Отеюда, 1=0,0765. Вычиеляя же по приближенной формул (С), 
получаемъ &—0,0272. Поэтому: 


0 =. 
Воздукь; дара: 550,065 пало, при ое, 


Эта величина ночти тождеетвениа съ. вышенайденною для во- 
ды, но для ея получешя введена  Ньюзфноиъ поправка” 0",3, ко- 
торую нёть основашй принять съ достовёрносмю (не ввода же 
ее, нолучается одпако # около 0,029}, а потому опыты 1719 г., 
лишенные этого ибдостатка, внушають большее довфре. Ири-про- 
изводствй этихь поелвднихь онытовъ, взяты были тарообразные 
(0е0бо для того растянутые) свиные пузыри и свипцовые шары въ 
2 ф. вВсовъ. ТВ и друме падали при этомъ съ высоты 27х футовъ. 
Опыть показаль, что время паден!я свинцоваго шара ==4,25 сек. 
Кь наблюдаемой разности вренеть налешя обоихъ шаровъ при- 
ходилось прибавянть это число и этимъ путемъ получены въ двуху 
рахахь опытовъ слфдующия числа, выражающя времена паденёя 
5-ти пузырей: 
вь первомъ опыт6. 19,00; 17,00; 18,875; 22,00 21,125 сенуидь, 
во второмв › 18,75; 18,50; 18,260; 23,25; 21,000 > 


Эти наблюдещя сифляны лицами, бывшими внизу и заблюдав- 
шими разности, вречень паденя свинцовыхе шаровъ и пузырей. 


+) Суда по описываю, можно дужать деже, что моатиикь починаль вачьть- 
65.шосха окатыван:я шаровъ, 2 потому поправив долж» прибавляться, а не 
отнимьлься, вакь дванеть Нъютонь, тогдь # будеть гораздо 604%е, 915 ие 
вогльено съ опытами 1719 г. Я оставить однвко епособъ повравки, самим 
Ньютоном введенный, п, Ч. было бы еще болье соивительно вводить поправку 
прямо, иротивоновиж ную. Ньютононой. .` 


* 
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„Лица, бывиыя наверху, прямо наблюдали времена палошя пузы- 
рей и получили: 

въ первомь опыт 19,375; 17,250*; 18,750; 22,125*; 21,625 сек. 
во второмь › 19,000*;18,625; 18,375*; 24,000; 21,250 › 


Совершенная прямизна паденя наблюдалась только въ овы- 
тахь, отифченныхь звёздочкой (*). Патый пузырь быль со склад- 
вой. Мы его однако не исвлючаемъ (кавъ это дфлаеть и самъ 
Ньютонъ, — разочитывая данныя для него), потому что у него 
даниня близки кЪ т®иъ, которых получены для 4-го пузыря. Нью- 
чожь для разечета принихаеть времена падений: 


19,00; 17,00; 18,50; 22,00; 21,125 севундъ. 


Если же вать сродым изъ четырохь набдюденныхь времень, то 
получается: 
19,08; 17,84; 18,56; 92.84; 21,25 секундъ: 


Взавши же‘дая первыхь четырехь пузырей только тВ данныя, при 
которыхь’ находится‘ зввздочка (*), инфемъ среднее: 


18,88; 17,18; 18,81; 22.06; 21,26 секундъ. 


Поэтому вышеприведенный Ньютоновъ выборъ зременъ паденя 
не имфеть основан; боле можно ховфрать поелднему выводу, 
который мы далзфе примфняемь къ разечету. Вфеа пузырей были 
сявдующе: . 
128; 156; 1371,5; 97,5; 99,125 грановъ. 
Дламетры: 

5;28; 5,19; 5,3; 5,26; 5,0 дюймовъ, 


Сличая  Б\еа и времена, вихно, что ве пять нузырей пред- 
ставхяють двЪ групны, въ одной цервые три, въ другой два, осталь- 
ныхь, х Такъ какъ особой точноети въ опытахь ить, то бережь 
средвее по этииъ двумъ труппамъ: 


1, 2, 3. Вфоь 1490,5 урановь, Время 18°, и.  Дамотрь 5,26 дюйм. 
4, 5. > 98,8 > 21,65. . 518 › 


Переводя въ мегричесвую систему и пользуяеь (опять донускал. 
2) формулою (А) иди (В), ямфемъ: 


а 5 Ра = : > Е : 5. 
Е ыы: ЕЕ ЕЕ 
В я з а 5 6 Е Е 6 ы 
ОЕ Е Ве ЕН 
я о Я бо я 
1 3, 0,0010 0,1336 оо Ри за ,0нобо 4814 4,68 оу 
‚5. ’° 0.006 0,1303 0,0183 80,91. 8:20 0.00786. 2165 389 0,0265 


Срехнее: 38% обоих данныхь:- ' 
от Ф . 
_Вовлуь авт, &=0,0259 внло, др ое 
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Этоть выводъ ташь близовъ’ въ предшествующену и въ тому, 
который зытеваеть изъ первыхь. 12-ти опытов, сдфавиныхь въ 
з0дЪ, что становвтея очевиднымъ, какъ Ё бизхо къ 0,026, для 
воды и воздуха при своростнхъ оть 0 до 1, и даже до 9 мётровъ. 
Тавихь образомь оныты Ньютона установили: 1) пропорщенале- 
ность сопротивлешн съ 9?, 2) пропорщовальность сфченд М, 
3) пропорщюнальность плотноети среды А, то есть то, что выра“ 
жаеть формула Г. Это тёжъ боле занфчательно, что по теорети- 
‘ческижь воззрёыныь Ньютона (приложен 1-е) должно было ждать 
для воздухе и воды разныхь сопротивлен!й. Сверхь того, нотому 
еще, что чясла, полученных Марюоттомь раньше Ньютона, деють 
иные численные результаты. 

Между позднЫйшини опытами, произведенными над падещемъ 
тЬть въ воздухЪ, особаго внимашя заелуживають опредфленя 
Бенценберга и Рейха. Оба они, велёдь за рядомъ другихь изел- 
‚дователей, занимались въ сушности другимъ вопросомъ: отклоневемь 
чадающаго тфла оть вертикальной уиви, потому что въ свое 
время думали этимъ путекъ найдти физическое доказательетво 
врашеня земли. Поэтому оба брали тяжелые шары н заставляли 
ихь падать съ большой высоты. Хота прямая цфль опытовъ не 
много прибавила къ сущности знанй. но попутно тоть и другой 
изь названныхь изодфдователей опредёлили и времена, потребныл 
для прохождеюа опредфленныхь пространствь. Эти данных им$- 
ОТ 0с0б0е и важное значене именно по той причияЪ, что’ илот- 
‘ности падающяхь тфль были велики, а потому достигажись. боль- 
зя скорости и падене мадо отличалось отъ свободнаго изденя 
твль. Тьмъ не мене завоть сопротивленыя выступаеть здфер 
<ь ясност!ю. а потому мы подробно разсмотринь особенно тшатель- 
ные оныты Бенценберга, храгоцённые потому, что онъ опредфхаль 
время ваден!я не только оть начала падешя до конца, вакъ Нью- 
томь и Рейх, а также и на нВевольнихь промежуточвыхь точ- 
ныхъ. 310 было ему возможно, петому что опыты производились 
имъ внутри севозной колокольни церкви св. Михаила (МеваеНз- 
Вигти) въ Гамбург; плошадки лБстинцы донускали полную воз- 
мозжность такихъ наблюдений. Вся высота колокольня 402} париж. 
фута, а крайнее разстояще, оть верхней точви, гдф начиналось 
падеше, до нижней, впутри колокольни, было 340 паряжевяхь фу- 
ловъ. Венценбергь подробно опиенваеть употребленные приборы. 
еноеобы наблюдешя и поправки въ (Пьер Апваев 1802 и 

` 1803 г. и въ очень нитересной своей книгё: 0-г Вепеепьетез Уег- 
зисне в5ег @:е Отеатенипе ег Егде (Оогывив4. 1804), въ которой, 
хромф его собственныхь опытовъ, изложена исторя разныхь с10- 
ренъ вопроса о педеши тёлъ. Т числа, которы ифиводятся да- 
фе, взаты изь этого сочивени, и я ограничиваюсь тохько еред- 
ними исиравяенными давными: приводя дла ириыфра сводь дан- 
ныть для третьяго разстоявя, равваго 144 парижевимь, футакъ. 
чтобы ^ показать ‘отчетливость дамеыхь `Бенценберга. Набяюдеюя . 
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были сдёланы въ 5 дней. В означаеть показаяе барометра (иё- 
рижене дюймы), ТР — температуру '), а— поправку на уравнене 
зремеми, в—поправку на скорость звука (ечитая скорость=1038’ 
въ сек:), ‹— постоянную поправу на хожъ часовъ и на отчетъ вре- 
мени. Подъ чертой дано среднее. Время выражено у Бенценберга 
секундами. тершями и десатыми терши, но тавъ какъ 3 секунды 
звезда окни и тЪже, то въ таблиц приведены наблюденныя тер- 
ции, & ВЪ ереднемъ результат и поправвахь каны сверхъ того и 
десятыя тершй. 


8 Мая. М Моя. 16 Мая. — 15 Ман, 20 Сет. 0 Севт. 


в за 281 281 _ 271 — 
то 142 9 — 15° — 
34“ 38” 24" 1" 34" з1" 
35 36 8 36 23 86 
29 32 81 88 7 27 
24 34 эт 26 РИ 38 
32 36 эт Е 29 39 
27 35 31 82 34 57 
30 29 29 5 23 1 
59 38 81 87 30 . 4 
27 33 38 81 87 38 
24 52 35 28 30 24 
55 28 38 29 32 
Е 
35 
29,7 328 — 307 82,3 30,3 30,5 
а 82 3,3 4,0 4,0 2.0 2,0 
ь —83 83 683 83 88  —83 
е —юл —ю7 —27 вл вм = 
5,5 85 5, 7.2 78 7.5 


Среднее изъ этихъ послёдняхь: врема=3 секунд. 6,95 терций. 
* Приводимь затЁмь общёй сводъ данныхь Бенценберга и разсчеть 
Врандеса (въ цитированномь сочивени стр. 185 и 196), основан- 
ный: 1) на допущены Ньютогова закона сопротивлешя, по кото- 


рому наше # въ Г равно 0.0955 = 35, 3) на томъ, что плотноеть. 


воздуха иринята 800 разъ меньшею, уфы для воды. 3) на томъ, 
что маметрь шаровъ = 146 парих. дюймажъ,.4) что плотноеть 
сидава, содержавшаго 9 ч. свинца ни 1 часть олова, = 10,9 и`5) 
зто ускореще тяжести въ Гамбург 6==15,1913 париж. фута. Дан- 
ных въ таблидё времена выражены секундами и тершямн, хото- 
рыя друг оть. друга отяфлевы для яеноств знакомъ -- 


` Бако торвомётрь, ве зтшз подгеь надо, что Реомюровъ. 
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Брио лье [о отииыь > По поры рма ыы 
ши. ‹ Вере 
а аЖь рани инрвнй ен" въ пувтотв. 
чем. терщи. — сел. терщи. — вен, терши. 
24,8 1--11,08 147.01 1-+16.89 
27 2+ 877 2-- 1,55 |- 104 
144,0 З- 6.95 3- 6,86 3-- 5,28 
284.4 4-4 1.05 8-59'67 35630 
240.0 4+ 370 4+ 259 359.20 
321,0 448,30 4441.89 4-36'63 
340.0 5 0.00 4150,50 414410 


Изь этого сравненя асно видно, что замедлен!я вообще малы, 
но что они гораздо боле, чёгь по Ныютоновой теорш. и различе 
опыта ©5 этою теорею тавь же почти велико, кавъ и различе 
во временахь паденя въ пустот и воздухв по Ньютонову иред- 
оставлено. Так выфсто 4".745, которые требуеть падеше въ иу- 
ототь для прохожденя 340’, и выЪсто 4,842 секундъ. которые тре- 
буеть теори Ныютона, опыть даль 5.000 севундь, Такъ какъ раз- 
ность даже на предфльной высот мала, то новольше рождается 
вопроеь © томь: нфгь ли въ опытахъ погрёшностей неустранен- 
ныхь и постоянныхь? Иди только въ теор Ньютона, особенно 
приложенной: къ столь большимъ скоростямЪ. кажъ здфеь, кроется 
вся причина несоглаей? Вмфето подробнагм уленеви, которое 
дегко сдёлаль, случая данный Венценберга съ другими подобными, 
ТАВ скорости былн также значительны, мы приведемъ сперва слова, 
саното автора объ этомъ предметь, а потомъ слёлаемь изъ его 
данныхь выводы, касающеси закона соиротивхента. 

Бенценбергь. на, стр. 186 своего сочинешя. товорить. что онъ 
привель всё опыты, кромф тфхь, гдф уже явно были большия от- 
ступлены. но такихь ие бояфе 1-го на 8-мь, вообще-же, предол- 
жаеть онъ, «мон опыты не достигли еще той точности, какой нож- 
но достичь ср часами, хающими терщи. Нлотвость моих шаровт. 
не была прямо опредфлена, шары послф многовратнаго паденя 
часто значительно уже измёнили свою шаровую форму. маножетра 
я не примфняхь, барометрь я термометрь наблюдаль въ день 
одинь разъ, при разстет® вхь показана не праваты во винмане, 
зотность воздуха ирината въ 800 разъ менфе воды по показан 
барометра, который я наблюдаль въ церкви, разность плотвостей 
воздуха вверху и внизу башни вт разечеть не принята, хотя еще 
Ла-Гаръ увазываль, что вь опытахь Марютта это слфдовало сд- 
дать. Когди вновь начнуть подобные опыты. не дла 10:0. чтобы 
разрушить” (теорно), а чзобъ возводить все это надо принять во 
вниман!е>. Эти слова Вевценберга. ясно ноказывають то соверенно 
обросовфетное отиошеве. какое имфяь Бенценбергь, къ своему 
ДВЕу; 10, читая ихь, ие должно, изъ за словъ сиромнаго звтора, 
упускать. изь нида, чхо точность имх достигнутая много превое- 
ходить. ту. которая. была свойственна ‘предшествужцинь опы- 
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тамъ, и даже до сихъ поръ ничего равнаго ого опытамь нёть по 
пожнотв наблюдений, связанной съ точвостью '). Фь этомъ уб- 
лить, нахфюсь, читателей знакометво съ дальнёйшими опытами, 
касающимися того же предмете. Если © чемъ можекь нынВ 060- 
бенно сожежьть, такъ это о томъ, чхо въ оцытахь Бенценберга аза- 
ты были шары несовершенно одинаковые °), невзьфшенные и сляш- 
комъ тнжелые, а потому падающие чрезъ-чуръ быстро; но это ему 
нужно было дая его главной цфля — опредфлешя увлова мадаю- 
щихь тёлъ оть вертикахьной лини. 

Для того, чтобы подвергнуть данныя Венценберга разсчету, 
мы, вопервыхь, дёлаенъ переводъ высоть на метрическую св- 
стену и пор на секунды, во-вторыхь, находимь разности 
М мекд ^ =» (гдВу сеть дЪйствующее усворене тяжести) и 4. Эти 
послВдЕя разности Х показывають мфру отетуплеши оть равно- 
мфрно- ускоренкато движешя, потому что для него = = А . 
Этоть прежъ даеть возможность прямо видфть стенень правяль- 
ности полученимхь чиселъ. Меобходимо знать однако 9. Напря- 
жене тажести въ пустотё для Гамбурга около 6 = 9.814. Плхот- 
ность снлава, содержалнаго 90°), свинца и 10°/, около 10,700, а 
плотность воздуха около 1,21, потому что среднее давлене оволо 
28,’1—760,2 мм,, а средняя темиер. около 16° Ц. На основани 
этого дьйствующее ускореше 9=9, ва, а нотому; 


Х=4, 9065 — 


Радомъ ириводимъ значення гл служалия для разсчета коор- 
динать кадоихи. 


Данных ВЕНЦЕНБЕРГА: 


Высоты. Времена, бистямени —— Пологь 

`Мегры: Секунды. или пели м. 
= 8.051 #=1285 М-= 0.0307 3—2 0,4969 
2) 21992 2,146 0,1811 я 0.4866 
46116 3,116 0'0895 0,4909 
4) 76,142 4,017 0,1878 0,4509 
5) 77.962 4,062 9,1815 0,4815 
6) 104278 4,805 0,3905 0,4602 
т) 110,445 5.000 9,4887 9,4503 


*} Лучшихь резудьтеловь мощно вопечно костичь, ио пользуясь регнотрую- 
щими кровограевмя, записыввющими малых разности времеяи. Тама опыты 
очень жельтехьны, и вели позволить ме нреия и средства, я ихъ прекноло- 
=", а, 126 16-ти ба 

[ь <. 108 дам ижетры опись т онв суть: 
аут ),, 5; 189; 1,61; 15 5 1,65 1 ИЕН В рота. нь, 
Среднее” 1,56’ вси. дюн, 1,48 париж. камисвь. Сълена шавиеьшаго (1,88) 
отабсичыя зь саван нибоаьшьго (ТУ) тарь жырь 1.82. Отв оба ото 
причины въ сопротивдеми должны быть пограшиоеть около 16%/> 


ОПЫТЫ ВЕНЦЕНВЕРГА, ' 153 


Порядонъ въ найденныхь изъ опыта величинахь №, кажъ ви- 
димъ, не отвчаеть порядку п и &, особенно на 2-й высотв ') 
67,7 футь или 22 метра. Это показываеть, что при маломь вре- 
мени в разстояни; то есть въ двухъ первыхь наблюдевяхь, нь 
доллой увфренности, а потому для получещя вывода саЬдуеть 
пользоватьея только послёдниии пятью данными, гдВ время и про- 
странство больше и здаще погршностей уменьшено. Особенную 
Цит имфоть вышевриведенное третье наблюдеше; 4-е и 5-е наб- 
людены близки между собою, и, такъ сказать, одно’ подтверж- 
даеть другое. Что ве касаотся до 6-го и Т-то ваблюденй, то 
можно думать, что мо крайней мфрё въ одномЪъ язЪ нихъ есть 
невфрность. ДЪйствительно оба, разстоятя разнятся на 6,172 мет- 
ровъ, а времена на 0,195 секундь, то есть, еслибы скорость здВеь 
считать равнонёрною, то ока равна 31,6 метровъ, тогда вавЪ. въ 
промежуткВ оть 5-го до 6-го разстояня она была уже равна 35,6 
метровъ. и деже между З-м% и 4-мъ разстоящяма средняя скорость 
достигала 32.6 метровъ. Тьмъ не менфе, не имфл оснозашя иред- 
почесть однихь данныхь (6 или 7} другямь, мы равсчитываемь 
всф 5-ть посафднихь данныхь, пользуясь координатами кадоиды: 


Нзшеть 0 а пав в & 

опыте. 198% < четры. — киштр. 
3 04900 — 0,335 913 — 0,0287 
4 0,4809 — 0,495 796 — 0,0877 
5 0.4815 — 0,485 — 82,2 — 0,0854 
6 0,4602 0,740 687 — 0,0589 
7 0,4508 0,840 584 — 0,071 


Для вычисленя, по найденному значеню скорости с, значе- 
я Ё, служили сабдующя данныя: маметръ шаровъ—1, 46 вараж. 
Дюйм. — 0,0405 м, а потому сёчеше М —= 0,001288, объемъ = 
6,00008474' вуб. н., а весь ==0,379 Била, тавь какъ плотность== 


10,7, величина же ^ = 1,21, какъ еказано выше. Слёзовательно 
= 192. 


тЬже, что и въ опытахь Ньютона, т. е. #=0,027 въ Г форкулв, 
то предфлкная скорость была бы = тд | == 94.05 м.. з судн по 


послфднимь даннымь, она не боле 58. Такъ навъ # растеть здЪсь 
съ возрастанемь разстоявя или скорости, то вее зилеме пред- 
составляется въ слЬдующемь внхф: пры начал падешя, когда еко- 
рости были тая же малыя, какъ у Ньютона, сопротиваее здесь 


*) Оеобую непрывижьность этого опыта видить и Бенцеабергь. Онъ гово. 
рить нь втр. 167 по озому поводу, что БЫроятное объясвеве должно исъеть 
въ тожь, что въ Злом» одаомъ вобаюдеми хежду отдкаввыхн овытами часы 
ЗТВВВАНСЬ ША КОМРИНЫЙ подовонниь, друйе разы ив дерето, а потошу нь 
ЭЕОТЬ ижь оваыйде другикь ров чебы овдбживаяьь, обобехно пружина, в 
отъ 10-0 -кодъ отановилоя сворфе, 
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было вфрозтно тавже, вавъ у него, около, #=0,027. Когда же ско- 
рости стали роети оть единнць Жо десятвовъь метровъ и прибли- 
жаться къ 40—50 метрамъ въ секунду—сопротивлеще стало быстро 
возраетать и притомф въ такой мрЁ, какъ не ростеть оно при 
переход& отъ скоростей въ 0,2 до 2,0 метровъ. Между 4 и 5 се 
зундами средняя скорость около 35 метровъ, и данныя Бенценберга 
дають поводъ думать, что тогда сопротивлеше возраетаеть очень 
быстро. Но возрастаще сопротия. со скоростю начинается и ранъ- 
ше, потому что около #=4" скорость уже близка къ 30 м. вЁ 
больше, чёмъ у Ньютона, гдё екорости не выше 10 мотровЪ. По- 
етому можно думать, Что разность я въ опытахь Ньютона и Бен- 
‹ценберга зависить только отъ разности скоростей. Таковъ пред- 
положительный выводЪ изъ данныхь Бенценберга, но пе надо до- 
хазывать. что дфхо ке внохиь лено еще ни со стороны точности 
наблюдены. ни со стороны вщяшя разрЬженя. происходащаго 
сзади быстро хвигающагося тВла. ни со стороны трефя и др. 
обстоятельств. могущихь измёнять каправлеше сужденя. Только 
тогда. когда будеть извфетная сумма тавихь же навеленй, ка- 
кое представляють опыты Фенцепберга. можно будеть съ ув%- 
ренностю рёшить вопросъ объ изибневи сопротивленя съ пере- 
мФною скоростей. Одно несомнфино: коэффишенть #. найденный 
изъ данныхь Ньютона для малыхь скоростей. негоденъ для боль- 
шихь, если все согротивлеше и тогда выражать В-ЁЕАМе". 

Съ опытами Бенценберга сходны наблюдешя Рейха, хотя онт, 
не дфлал опредфленй на разныхь высотахь, а наблюдаль вре- 
мена только оть начала до конца палевя. За то у него были 
шары разной плотности. Отчеть объ его поелбдоващяхь изло- 
жень въ особой брашюрё: «РаНзегзиеве ВБег @е Отафтебияе Чег 
Екфе>, уов Век. ЕгеЪега, 1832. Обетавленныя, проязведенныя и 
поправленныя со всею возможною тщалельноетйо и выраженныя 
метрически опредфлевя Рейха дали елблующ результаты: 


Псправлоныое оз Высота ВЕН 
пака полны 2 шлвны; ЕЁ Вылььь Илот 
п рый В ным. 5 воть 


3) Бош. озовавные шары °) 357.18 5072 (12) 1584285 30,88 21040 7,818 
2) Мля. олонянные шеры 361,11 = 0,51 (36) 158.0888 35,59 19000 81028 
3} Свинцовые шары 358,85 = П,53 (25) 158.4118 35,812) 210,27 10.603 
4) Боз. костяные шары — 01,91 = 0,89 Гб) 158.4508 36561 46.21 1.190 
5 Мат. коетиные шары 42110-20, (1) 1584503 2856 2252 ТА 


+, Сидавь 0406 съ 109. вномута. 29), свлнцз. Для получен срелниго вре- 
хеки Рейхь брал вов данных, за исключещекь тЪхъ, которыя зааьдомо бы- 
ди пзожи; зиоао взатыхь Хааныхь пожВЗаЕО дозе въ снобвахъ. 

$) Ды этяхь шкрозь у Рейха пе данъ Мачегрь, в нотому его врипилось 
`азечитефь, по вёсу в плотиостя. ` 

*} У Рейхь говорится «арии Феб», во айра ди ю ивсь въ пустот; 
езово ‹афаорщфе» эдЪсь, повиднному, только прохиронолонен{е 2р тотчаеь с2ё” 
ХЕЮЩии» выражевонь «врееИнешев боны». Мы принимвемь его портему 
зп р втеъ въ воздух я Не за Р;те, ве за ве въ пустой. 
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Рейхъ превичаеть для Фрейберга, около котораго двланы опыты, 
‘уекоревше тяжести въ пустотВ-9,80986 метра, Среднее стояве баро- 
метра 317.58 пар. лин, относятельная влажность 93,4°/‚, средияя 
температура 13°,2 Ц, Вей эти числа получены по набяюденямь въ 
той самой шахт (ге; ВгаЧетзевнсве Бей Ртефетв, въ Саксон!н), гдЪ 
длались опыты. Отсюда Рейхъ вычисляеть А = 1,1550 видо, что 
близко къ хАйствительности, хотя разечеть освованъ на, довуще- 
нм мало-точнато вфеа (1,299) вуб. метра воздухя в его коэф. 
растйреща {5}. Принимая давныя Реньо '), имфемь А =1,154, 
потому. что высота барометра = 716,4 мы. (считая, что онъ уже 
самимъ Рейхомъ призеденъ къ 0°, что, однако, не язафетно изъ 
эемуара), а упрутость водянаго пара = 11,06. 0,934 == 10,3 мм.. 
высота изста надъ уровнемъ океана, кавъ дастъ Рейхъ, 475 м., 
слфдовательно. высота въ срединв пути == 475 — 79 = 397 м. & 
географическая широта мфста 50° 33', велВдств!е чего куб. метръ 
воздуха при 760 мм. давл. и пра 0” вЪенть на этой шяротё и 
знсотВ 1,290 кАло. 

При разсчеть денныхь Рейха, я избфгаю веякихъ сокращен, 
кашя допусваяь въ предшествующихь разочетажь, и поступаю 
сяфдующимь образом. Сперва разечитыкею для каждего опыта 
соотвфтетвенное 9, мотомъ. 9 в 9# (# выражено здфеь секундамн, 


& не терщями), в затфмъ во значеню в: Е: по координатамь 
вадоиды ваходиль соотвтетвенное а н предёяьную скорость 
в (< = =), зоторая даеть возможность, звая г, узнать ве- 


чину #. Привожу этя нолробностя, потому что данныя Рейха суть 
лучийя изъ вобхь до еихъ поръ извфетвыхь. 


= зе 
ЕЕ ЕЕ 
> в Е Е. 
ЕЕ (ай ЕЕ 
ЕЕ = 8) ВЕ 
«>Я 96 я у ьй #88 
2} 9,8084 155391 58488 04546 ода 180 
3) 9.8084 1550.55 56,026 О’44Б0б  Оу80зи Бе 
3) 9,8084 1568.88 58.174 0)85915 617500 ТТ 
3) 5.8035 155357 06.849 0,34969 1806 36.97. 
5) 9-06 155398  вввиб ОЗ28  2иЗан ЗВ 


| 


#} Полный рызечеть похобньсо рода дань въ моемь свчниен и ‹0 бареме- 
притом» ниве ххирован:», 1876 г. 
днее изъ вобхь значени #--0,0334. Судя шо равероту (Рогаемие 
бое об те ЕТО, Суда шо раериу Ро 
беопал, ‘явовющенся разочетовъ по глперболичесвяхь ормуламь, онъ вы- 
ведь ша, отытовь Нъютона, # == 0551175, Ройхь 5=0,63108 и Безщеибарги 
= 0.63101; Такь можь у него 2 равно 39 (по Ньютоновой теорш 2 == $), 
10 по ране бое ровультоль Рейхь = 0,0325, что близко въ нашему 
среднему, мо’ розечегь Бойщенберга, ввроятно, кахъ 2либе изывиевь, зотому 
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Изъ данныхь Рейха видно, что таке тяжелые шары, ЕзкЪ въ 
№1, 2н 3, падая съ высоты 158 метровъ со среднею скоростно 
оволо 26 метровь и представляюще предфльную скорость оволо 
70 метровъ, ихёють коэффищенть сопротивлешя окохо #=0 038, 
НО ОТНЮДЬ не такой большой (до 0,06 и даже 0,07), вавъ оваза- 
лось въ опытахъ Бенценберга. А тавъ кажъ у него даже и вы- 
соты были меньше, чиь у Рейха, и, слВдовательно, и скорости 
менышя, то выводъ изъ опытовъ Бенненберта (сопротивлеще очень 
сильно. и быстро растеть съ возрасташемъ скорости) не находить 
подтвержденя въ даниыхь Рейха, опыты котораго внушають во 
всякомь случаВ больше дов ия, такь какъ обставлены полнфе и 
ведены лучше, чмъ опредзлен!я Бенценберга. Но, однако, въ опы- 
тахъ Рейха оказалось. что костяные шары, доетигающуе предёль- 
ной сворости около 35 метровъ, при средией скороети паденя= 
7 метровъ и при высот® 158 м., дали сопротивяеше меньшее, чёмъ 
метахлическе шары, изъ чего сиздуетъ, что всетаки при мень- 
шей скорости сопротивлене въ среднемъ меньше. Притомъ для 
этихъ шаровь величина ® получилась близкою` ЕЪ той (0,027), 
которую дають опыты Ньютова въ вод и воздух®, а потому надо 
думать. что пра скорости, даже доствгающей до 30 м. въ секунду. 
<охраняется еше тотъ же воэфф. сопротивленя, кавой получается 
при скоростяхъ меньшихь метра. И только при скоростях боль- 
иихъ, чих 30—40 метровъ, зизчене # возрастаеть. Выводь этотъ, 
права, предварительный и требующий провёрки, согласуется съ 
данными Ньютона, Везценберга и Рейха; а Такъ кзЕЪ вронё 
этихь нЪть друсихь олытовъ наденя вФ воздухв, то двя обыв- 
новенныхь случаевь изденя шарообразныхь тВЛЬ въ воздухЬ 
когда скорости не нревосходять, а меньше 30 м. въ секунду. 
можно съ большею увВренностю принзнять постоянный коэфф. с0- 
противлешя, близый вЪ 


К — 0,027 или около = . 


Примфняя его, называя чрезъ @ илотноеть шара и пользуясь 
урязнещемь р — ЕАМе*, имФемь для воздуха, когда А = 


124 == 0,027 


а 
Е 


320 его чела давтть въ среднем горездо большее сопротивлене, чамъ раз- 
считаниое Стопап, по хоторьну # =: 0,0322, Быть мометь, оизако, что дян 
вывода своего средияго Стапаи ирыняхь во виижаше, такъ мозываемый, ь8- 
роятный въсз каждето результата, чего и ва дальль вн здфсь, яя во всентъ каль- 
ВБ темь: изслвдованы, оотону ЧО ие считаю Фще опыты иадъ сопротизде- 
ему ‘я `доетатоено многотиеленными, ий довольно. совершенными, чтобы ори- 
дожить въ ‘ихь рамчету, тать сказать, полную гоонетричесную точиость. 
То вреыя, ‘которое потратитен ив таже разочеты, ккзфыъ’ не воззаградетек и 
Этдеть зучшв, если остввыть 620 для лиЧНаеО Бвакомотьь СЪ звлемаии. обра 
ввлена, чт0-Я и дъхаю, насколько ыв® инаеовинунь КруЧЕ МОЙ ванич ие => 
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а потому можно принять: 
С° == 504 *). . 

Опыты Рейха {1832} я описаль тотчась нослё опытевь Нью- 
тона (1719) и Бенценберга (1804) только потому, что между инии 
видно большое сходетяо, свазь и явное усовершенетвовае мето- 
довь. Исторически же слёдовали раньше опытовъ Рейха опыты 
задъ падошемь тВяъ въ вохф, сдьланные въ 1811—1815 гг. кнвед- 
скиии учеными Р. Разве еп, Т. Н. а. РотвоНез и 6. 8. Ка]- 
эбешия. 

Подлинный отчеть объ онытажъь этяхь ученыхь миь, не смо- 
тря на веф усишя получить его, остался нензвфетенъ. Судя по 
иозАнфйшей работв Леагерхельма ‹Тещашев Феоге гезвепчае 
ЯЗиогию совпзЫиепаае» 1830, въ «Мота Асы, Вешае Зосеайу 
Заепйагии Орзела 5» (У0!. Х раз 18), сочинеше это новить на- 


зваше «НубтаиНака Ебтзбк, ао $0 Иа у Раза огоРа агеп 1811— 
1815. Рогиа Чел В'оеКВот 1818». Оно касается опытовь, произ- 
зеденныхь въ ФалунВ налъ сопротизленемъ моделей, опредляемычь 
епособомъ тяги, и надь педенемь тёжъ въ водф. Подробный от- 
четь обл, этахъ опытахь данъ въ ‹«Казпегз АтеМу {г Фе резаттице 
Мащиевте», Х 739—112. и ХР 305. Только посдфднЁЙ томъ этого 
сочинешя я нашель въ достуиныхь инф бибщотекахь, и онъ-м 
`содержить описаше опытовъ надь падешемь тёль въ вохё. Во- 
1е сжатый реферать о тёхь же шведевихь опытахь помфщенъ 
въ «бещег’в РаузкаНеецез ЧомегьасН», Х (1842), стр. 1838. 

Шведеве ученые производили свои оныты въ квадратвомъ с0- 
СУД 29 футовъ (швежскихь) высогою 60 сторонами 1,583 фута. 
Такт каву сосужъ пропускаль воду, то приходилось ее праливать. 
На разстоящихь 7,8; 15,8 и 26.4 фута оть центра погруженнаго 
Тыла сдфланы въ стбикахь сосуда окна и переддее изъ нихь 
столь малое, что видны были падающ/я тВла только тогда, когха 
паден!е было вертикально. Дхя каждатго изъ падающихь шаровЪ 
опредфлялось положене центра тяжести, Для этого арь повры- 
валея воскомъ, погружался въ сёрную кислоту, па которой плаваль, 
и на верхней точкб каалаеь мЬтка. На это место затЪиъ при- 
кленвахось лакомь ушко и на немь, при помоши щелковяны, но- 
тружажось тВло въ воду. такь что центръ тажести и фигуры быхи 
на вертикальной оси сосуда. а потому при паденш 10618 раз 
нити не было вращешя в уклона въ сторону. Шары быжн изъ 
олова плн дерева и въ послфднемь случаВ пропитаны ‘масломъ, 
ловрыты закомъ и полированы. Даметры горвзойтальный и вер- 
тикальный отличались у перваго шарика на 0,0015. у втораго на 

*} Ивпр. дождавых капли редусь == 1 мназиметру подучать иъ воздухь 
прыть скорость около Ти. въ сенуиду, дробиивн того же редуез 
{0-141000} оходо 32 нетравъ, Подоблые опыты ногаи бы быть, кажетея, вы- 
подивны, ель зегЕоетИЮ жъ ахтахь или съ вероетать. Вррочёмъ, неихефотно, 
не мъинется хи # при ивяонь даметрв (етр. 10). . 
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0,0010 фута. въ таблинф даны горизонтальные маметры. Полу- 
ченныя для 10-ти взатыхь шариковъ числа ') и вытекающей изъ 
данныхь коэффещенте # (по метрич. систем} призедены въ таб- 
яии%. 


& да Оворооь Зо 

а ВЕ ВВ. Время оть начала поденя в этожь са”. 
ЗЕЕ #3 нь пров Вага 
ЕЕ ив разетонише: путь, ВЕ=З 

ЯВ чуты. о ВЕ 

15.8 ®. 26,4 ». в 

14= 1634,4 0,29594 4.00 сек. 1,00 сек. 3,53 0,0330 
2 1396.0 0.28708 5.357 › 9,055 › 2,86 0,0812 
З 1174,0 0,28482 9.00 › 1400 $ 2,12 0,0247 
4 1189,7 0,28489 10,2. › 5,15 ›. 198 0,0240 
5 1058,1 0,28948 15,25 » 24715 › 112 0,0801 
6 1065,3 0,28948 1457. › 2414 › 1411 0,0845 
т 1071,35 0,39844?) 12,66 › 2166. › 118 0,0459 
8 1124.7 0.20396 1200 › 19,38 › 1545 0,0271 
9 1088,9 0.10034 1720 › 29+ › 0,90 0,0248 
10 1402,1 0.10034 9,125 » 15,50 › 1,66 0,0329 
средн. 0,0809 


Аля равсчета посяёдняго столбца служила мнб едВдующия со- 
обравешя. Мы уже увядфли выше (стр. 123), что наиболфе по- 
лезные 'результаты хожно извлечь изъ опытовъ паденя тогда 
вогда тфло достигло почти равномзрной скорости. Шары въ олы- 
тахь шведекихь учоныхь достигли лося 15,8 ф. такой скорости, 
съ точностью хоступною въ предфлахь погрЁлнностей наблюхеня. 
потому что даже для нанболье быстро падающаго шара (1-го) 
екорость осталась почти таже въ лервомь и во второмъ ироме- 
зкуткБ. Дйствительно перные 15.8 футовъ пройдены первынъ ма- 


ромъ со. среднею скорост®ю Е — 3.95, а послфдые 10.6 футь 


60 скоростью 3,53 фута. Она здфеь, и во многихь другахь опы- 
тахъ (напр. въ 7-мъ), зышха въ кони%. паден1я даже меньшею, чфиъ 
пра начал, Это указываеть на’ неточность  опытовъ и эроятно 
зависить отъ неточности въ опредфлени момента начала паденя. 
Это обстоятельство укрпллеть увфренность въ том, что хозжно 


4) Праводитъ только ть случаи, ког шеры падьшн евобокно, в тотъ 
случвЯ (шару такой-же, кавь въ № 6), когдв по Маметру было одбхано от- 
верое и шорь аздоль по вертикально нотянутой проволок, ве приводнит, 
потому что трее замедльхо здЪеь подейе на 21 сехурды для 248 оутовт 
разетоныйв, 

3) Едвахи здЪеь ие должно быть 0,29844, то ееть едвь ан эджсь не опе- 
затка? ежи такъ, то #00844. Вирочемь ръ озчетв объ опытахь замо, 
что въ №1 шарь прибыль въ вов ив 0,0796 дога. 
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избфгать разечета, оенованнаго ва наблюдешяхь оть начала па- 
деня я рувоводетвовалься данными для послёдияго прожежутва, 
когда скорость стала уже равнонфрною. Въ предпостЬднемь столби$ 
даны скороств ® въ футахъ. Такъ какъ шведевй футь = 0,2966 
метра. то предфльная скорость 


= 0,2966 метровъ. 
Аля разсчета по формулВ (6) величины # должно знать вром® 
того р, Мид въ метрической системв. Такъ кажъ: 
еБчеше шара: М-=2 1 0? (0.2966)? кв. летровъ. . 
вфеь нь вод: р=фя О (0,2966)°. (41000) килограммовъ, 
улютность воды: А=1000, 
10 по метрич. сиетемф коэфф. соиротивленя: 


Е ы - р 
К = уз = 6.002948 „ (4—1000). 


Такь разочтены числа посяфдняуо сголбна, 

Какъ общее среднее, такъ и сличеню отдфяьныхь данныхъ, но- ` 
казывають малую точность опытныхъ данвыхь разбираемыхь опре- 
дЬдешй. Достаточно уазать на то, что въ би 6-мъ опытахъ, при шарё 
того же даметра, у тяжежЬйшаго вышха меяьшая предфльная ско- 
рость. чбигь у болбе легвкаго. хотя начальныя скорости вышли та- 
ями, какими ихъ должно ждать. Особенно же важно замфтить, что 
опыты № Ти № 6 указаны кавъ наилучиие авторами, и ддя нить 
вышло Ё около 0,034, то есть гораздо больше, чёмъ во вевхь 
предшествующихь подобныхь опредфлешяхь, дающихь Ё около 
0,027. Увохачене коэф. сопротивлешя. замфчаехое въ общемъ 
результатв шведскяхь опытовъ, должно иривисать тому. что взя- 
тый сосудъ вифль малые поперечные разыёры. Большинство ша- 
Ровъ ниёло дмаметрь около 0,28 ф.. а сосудь 1,58 ф., то есть 
отношене розифровь = 1:5,6; такое отношене вфроатно было 
мало, в близость стёнокъ, вфроятно. увелизивала сопротивлеше. 
Это визно изь того, что для изибодышаго шара (7-й) получилось 
значеше А наибольшее, Но п ©ъ этой стороны шведеве опыты не 
дають точныхь чиеель, потому что при томъ же ралуб6 шаровъ 
значення К вышди весьма различными, даже тогда, когда даметръ 
быль маль и скороети несильно отличались, какъ въ опыхахь 9-эь 
х 10мь, которые дали дая большей скорости больший Ё, чего 
иВтЪ нь друтихь опытахь, напр. въ опытахь 3-мъ я 6-мъ, и даже 
въ нанлуашихь опытах 1-мь и б-мъ выльло обратное. 

Таважь образомъ шведеве опыты несохнВнно завлючають въ 
6е6Ъ большшя погрЬнтноети, не меньшя вапримбрь. чьжъ въ опы- 
захъ Ньютона для тёлъ, пздающихь въ вод (стр. 145), и если мы 
иуривели отчеть о шнедскихь енытахъ, то ве ради ихъ точности, 
а ради того. чтобы показать, Что нхЪ нельзя пряводять для кока- 
зательства невфрности или справехливости кавихъ лябо предноло- 
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ней или выводовъ '), и еще для того, что въ этихь онытахь въ 
первый разь были взяты, кромБ шаровъ, два тфла иныхъ фориъ. 
Вь опытё 11-мъ взять деревянный цилиндръ, высоты 0,2 фуза. 
На нередней, то есть нижней, грани цилиндра быль насажень 
конусь съ угломт == 27°, а вадвяя, т. е. верхняя, грань осталась 
плоскою. Въ 12-мъ опытЬ быхь взять точно такой же цилиндрь 
съ конусом, только сзади быль насаженъ Бонус» въ 52°, Эти два 
тфда нифзли, значить, одинъ м тоть же ноев. и. одинъ корпусъ, 
только различались кормою. Элфсь наблюдешя сдфланы на трехь 
`разстояняхь оть начала иаденя: #,-=7,8 ф., №,==15,3 и й,—26,4 


11) #=1344,96 0=0,17967 6=2,25 6; ь-8,6 
12) 1189.9 0,17455 2,5 9,25 
Для 11-го опыта ередвяя скорость оть 0 до 4, 3,47, оть 


№, до В, — 2,91. а въ посябднем» промежутеВ оть №, до #; == 
2,94 ф. Считая эту посяфднюю за предфльную. можно вычислить 
#. во ковфрять ему нельзя, потому что скороетя измфнаются не- 
в$рно, кавкъ и для 2-го опыта, глВ он суть: 3.00; 2,36 и 3.26 ф. 
Одно очевидно, что при одинаковыхь рад1усахъ; сопротявлеше для 
шара гораздо больше, чиъ для цилиндра. у котораго передная 
часть прехставляеть копусъ въ 26°; вщяше же кормы остаетея здфоь 
неяснымь, потому что для 12-го опыта вс времена больше, чёмъ. 
дла 11-го, а потому должно было бы ждать, что скорость 12-0. 
меньше, чВыъ у 11-го, & конечная скорость вышла, ваобороть, лля 
12-го большею, чЬмъь для 1-го. Веявй выволь изъ подобныхь 
опредфленй будеть сомнителенъ. Причину ошибок вфроятыфе 
всего составляеть различ виечатлительноети трехъ наблюдате- 
лей, участвовавших въ опыт®. Они были въ трехъ точкахь и от- 
д»льяо замВчали времена начала падешя или прохождевя. Лич- 
ныя ошиябки отчета времен были вфронтно очень различны, а 
потому въ результатВ и не было соглая. Очевидно, что для точ- 
ности онытовъ, необходихо или одному наблюдателю дфлать вев 
отчеты (что возможно. вогда движеше медленно) или, что гораздо 
належнфе, устровть ошыты тавкъ, чтобы времена отиёчались меха- 
вичесвя (регистрировались), потому что тогда въ ревультатв при- 
мутъ участе только постоянныя отибкя пряборовъ, большинство 
которыхъ можеть быть точно опредфлено. При томъ въ той раз- 
ности временф. которая нужна для разсчета, большенство опибоЕь 
этого рола уничтожается. Тавихь то опытовъ надъ падешемъ тёлъ 
зъ вол и возлухВ до сихъ поръ нфть почти вовсе или, правль- 
м$е, ибть достаточно систематическихь, направленных къ опредй- 
лен сопротивленя. ы 


3 Ташъ авторы выводятъ, что вопротиелене эхара равно поховинк ‘ор, 
тивлен Я пзощадя бозьшаго круть (кажъ Ньютонъ душьхлъ), что треше, ьродт- 
30} та обажить отьснороити, что вопровиваеме прошорайожьньио охоррсти ваи. 

въ степеми 2,377 и т. п. Вев эти выводы новврны, суди по совокупности 
зеахь другижь обытныхь в не, 


Придожене 1-06. 
ТЕОР!Я СОПРОТИВАЕН1Я НЬЮТОНА 


(Составил, по Мезот: РЕДОЗОрЫАе Мазигойв РЫпециа Мабветацов, Н. 9. 
Поряьнеку). 


Теорш сопротивления, представаяемего жидвяын и газообразнымя тё- 
чаши двимущемуся въ няхъ твердому тЁлу, развита Ньютовомъ во вто- 
рой квигВ его знамеитаго сотвменя; Риу1озорьае избига8 риениаа ша е- 
пабеа 1), Первый тра главы (звебошей) этой книга предетаваяють вокзи- 
чительно кинематическй характерь и восващены изсабдовавтю движения 
1&2ъ подь выныешь сопротивденя пропоршонельшаго первой, степени 
скоростя (Засйо Т), второй стенени (Зесбо П) в застью аеррой заотно 
второй ($. 1), незввискио отъ причинъ, проязводящехь подобные ‚роды 
сопротивхеня. Тьмъ но менфе, уже въ вонць первой главы Ньютонь 
замбчаеть, что гипотеза, предполагающая сопротивлене нропорщюмаль- 
нымь первой степени скорости, имветь лишь математическое зналене 
и иадо отвфядеть опыту. Въ ороданахь совершенно лашщенныхь твердо- 
сти (ш шефИв дизе проге опий тосаи{) поте пропоршовадьно 
ввадрату скорости (Ыфег 1. Ргороао 1\. Зовонин). Выводу и разви- 
ТН этого закона посвящена вея 7 глава зторой книг 

Ньютонь развиваеть здЪсь де тезрш сопротивхена —одяу для жид- 
костей упругить, кавъ напр. воздугь, другую дия сплошныхь жидко- 
стей, какъ водо, спирть в пр. Первая основана на свойотвахь удара 
ты: вторая — выводить заковъ сопротивления на основани ксточетя 
жидкостей, Мы разомотрямь въ отАЪльности объ этв теор. 


А) Сопротивлене въ жидкостихь упругихъ. 


При епредвяеши сопротивлешя въ упругить жидностяхь Ньютовъ 
разонатриваеть эндкость хакъ тэкую среду, которей частацы равны 
иежй} собою, чрезвычайно малы, сопоршение отдфлевы другь оть рута 
и паходатье ва равиыхь между собою разстоныяхь; никащя сялы между 


— 9 ры аавае, рев» зоваь. Еазо Зегшь 1786, - 
Плыложаня. 
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ними ие хбиствують (меди гуит‘ех рагИсиа дпата паи 
сеобив сопзвае, Ргороз. ХХХЕУ. еЕ ХХХ). Когда твердое тбло движе! 
въ такой: сред, то ударнется © частицы ея и сообщаеть имъ нЪкото- 
ров количество движеня. Ударъ наждой частицы происходить совер- 
шенно. незавионяе отъ обрукающей среды, т. е., частица, получивъ 
извбетиое количество дввжешя, сохраняеть его иеопредвденно долгов 
время, не испытывая никакого взыйненя со стороны овружающихь 
частиць и ие производя на увхъ нявакого дыйстив. По звибчанию 
О’Авретра, она вакъ бы совершенно уничтожается (ТгаН6 @е Геднй ее 
&{ в шоцуещелр 4е8 Вш ев, ВЪте 3, вого! №); На освовава третьято 
зазояа движеня— дйстые равно и противоположно протяводйстию— 
то испьтываеть со стороны чаотидь давхеше иги сопротивдеве, равное 
той свав, съ какою оно само хвйетвуеть (Ргоров. ХХХШ, согоГ 6). 

Отсюда пепосрехствение сдЪдуеть, что потребно тоже усиие, чтобы 
Двагать тд ВЪ спокойной. мидквотв съ ханною скоростю, хлв— чтобы 
удеринвать тЪо неподвкжнымь, хогдя жидкость двигается окодо нето 
6% тою же скоростио (Ртор. ХХХГУ). 

Броив тето Ньштонь хопусваегь. что треш застиць о поверхность 

. а не овозываеть виянв ив величину сопротивления; такь что пря 
посвениожь ‘направлен частачныхь ударовъ, т, е., въ томъ олучаф, 
юге повярхность двымущагося тёла не мерпезхивудяраа къ направ- 
явю движеня, ибино пренебречь тою составаяющею сихы ухаровъ, 
затеран парзазельна поверхности тбла. И дахбе, -сопротиваеше зави- 
сить только отъ передней части тбла; вияве задней кормовой часта 
оставляется безъ вииманя. 

Отсюда сдбдуетъ: 

1) Что сопротивлене, иепытываеное пваиндромь, 6 зависить отъ 
давиы цилвидра х ракниется сопротивлению круга, отисаннаго тжъ же 
радусевь и движущатося перпенкикулярно своей плоскости. 

2) Что сопротиваене дзя шара вдвое менфе, нежели ддя цахиндра. 
(Рторов. ХХХТУ). Это послднее предожене мы доважемъь вповхЪ кота и, 
а теперь обротяшея къ опредёленю збоозютной величины сопротяве- 
Ни; и табъ какъ вся теори основана ча свойствакь удара Вх, те 
считаежь о дишнимь сказать. невольно словъ объ этом предметь. 

Даа чешей иёли достаточно равошотрьть только проствёиие случаи 
удара. . . 

Предположииу, чо ударяюрияся тъяа выъють двЪ общ азобкости 
овыметруи и движутся пералаельно хняш порвефчена этих плоскостей, 
1 чифа вращатезьнаго движены. Это случай ярямезо удара. Пусть 
ОХ (черт. 135) будеть лиш первсфченя двукь плоскостей симнетры. 
Обозначныь И массу одного та, Т его скорость, направаенную отъ 
0 кь Х. Пусть т п © асов и скорость другаго тфаа. Скорости будемь 
правимать съ одвимъ знакомъ, воли оба тва днижутся по одному ка- 
праваени, и—съь разными эназаши, если т®аз движутся яв встрьчу 
другъ фт. Скорость У тыа М будем считать положательною, и 
путь У>я. Скорости тьяъ пос удара будешь считать положитель- 
вым отрицительныйв, сщетри по тому, виботь зи ошф одно иа- 
праваеще съ У шаль претивеволожное ай. бакъ бы яв были зверхы 
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разематриваеныя тЪа, но при ухарв оба вии потерпать нкоторов сжа- 
те, при чемь скоровть одного изъ нихь-—вЪъ нашемъ случа У— будеть 
уменьшаться, скорость другого. увеличиваться, пока обЪ онЪ ие сдёла- 
ютез равнымя. Это—первый перюдъ удара, Теперь необходимо разшя- 
чить НБоКОдькО случасвъ: можно продпозщеть, что тбла совериемно 
яищены узругости, или что они абоозютно упруги, иан-—-обладають и - 
которою неподною упругостю. 

Евли оба тЬля вовершенно лишены упругоста, те ударъ окан- 
чивается посаф перваго перода, ТЬла сохранають ту форму, какую оне 
возучнии вохфястИе сжаты, в двежутся вакъ одно т6ао съ общею ско- 
фото. Обозпачимь + эту сзорость, Тфло М потеряло волбдотые удара 
Хозочество двеженя=:М (У—и); а то ж пробрьло количество деи- 
жении —9). Эти количества хоажны быть равны между с0бею, т. е., 


и (У) = п (15) 
Отеюха В 
МУ шу 

1) =. и 
Ен =, Т. е., тяо в находилось въ покоф, и если масса ие вевьиа 
мала относительно М, то м почти ревно У. 

Хегко показить, что въ случа удара неунругахь шаровъ проне- 
ходить потеря живой силы. Въ саможъ. дВдф, жиная сила обокхъ ты 


до удара была равна . 
. мы ы 1 -- рот? 


ие 
Вычитаи послфднев водичество изъ перваго и подетавляя ведичину # 
изъ уравнешя 1), получаемь 


Пао укара 


Ма (У—т) 
{М- а) 
величияу вовтда похожетезьную, какой бы знакъ нк шифдо скорость 5. 
Раземотримъ тенерь тотъ случай, когда тёлв обларають яЪкоторою 
степенью упругости. Первый перодъ удара к въ этомь случа прожехо- 
дить точно такие, жакь въ сдучаф неупругахь тбхь, Достигнузь общей 
скореств, тёза стремятся принять свою прежнюю форму, прижемь, в 
. 868 16 время, пока они натодатоя въ соправоеновеня, скорость одного 
изъ вахь, У, продохжветь уменьшаться, скорость другаго увеличинаться. 
Для случая абоожютной упругости предполагается, что вторая часть удара 
совершевно подобиа первой, т. в. что тЬа, возвращаяеь къ овоей пер- 
воначальной фораз, пробрётають или теравть количества движена со. 
зершенно равныя тёмь, кавгя они пробрёле #ли потеряди въ течении 
‘перваго перюда удара: Вов же та не обладають абсолютной упру- 
гостию, то второй нерюжь удара не будеть вовертавно водобень пер- 
воз: прюбрьтенные изв потерянный количества движения будуть иены. 
ше, нежеи аъ. первый перодъ. Обозначинь р зодачества движения, по- 
терянныя изя нробрётеними зъ течешия перваго пердв, т. в., по- 
дожвнъ . 


+ 
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з) и==И (У—1) = в (1—1) 
Очевидно, что посдв перваго нерода будешь нифть 
Ми—МУф 
. . 
ши—ют-|- р 
бозначинь У, я о, скорости обонхъ тЬгь при вонц® удара. Тогда 
МУ, = Мавр 
п 
шу, = пи--ер, гдЪ & есть такъ называемый коеффищенть, 


уиругостя или коеффященть возстановлена. 

= есть величина положительная, вообще меныне единацы; тозьво лая 
тыяъ абеодютно упругихь . Даля тВаъ совертенно неупругихь 2==0. 
Фпредьля м изъ уравненя 1 вр взъ ур. 2, получамь 


3) 


Вычатая второе изъ перваго, находииъь 

У, =—2(7—). 
Это уравнеше показываеть, что относительная окорость эбоихь ударяю. 
щихся та воегда ификеть знак при ударь и въ случя® ие подной 
упругости становитея меньше, нежеаи до удара. 

Бели 0-20, @ если масоа эт пезначительна относительно М, то изъ 
уравнены 3} педучвиь У, почти 
" 1. =9(4--*). 

Въ случа абсолютной упругости 

1, ==2 
т. е., когда шасса ударяющаго тЪда весьма велика относдтильно вассы 
таза претериъвающаго ударъ, то это поелфднее ирюбрьтасть скорость 
вдвое больше той, какую мыло ударяющее то. 

Предиоложимъ еще, что скорость У бблышаго тёла равыл нулю; в 
пукть, вакъ прежде, масса ето М весьма ведька относительно массы т, 
Въ такомъ случаЪ его можно разоматривать, вавъ неподнежное препят- 
тие. Скорость У, будеть нуль и скорость м, ударнющаговя тфза будетъ 

=-— ям, 
т, в, скорость всегда изивияеть звакъ при удар® и нообще становится 
меньше въ абсозютиой величия В. 
случа® гонорять, что ‘ударивтееся тю отрижаетсн отъ 
ненодвижисто препятствйя по ианравлению, когоров проеивопеложыо току. › 
по которому спо двигалось до удара. 

Богяа оба тВла совершенно упругя. тэ 


"=— 
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т. в,, удариющевея упругов т отражавтев съ тавою же вкороетя, 
какую оно выфко ко удара. 

Ветрудно вывести, что петеря вввой сиды въ этомъ слузаф бу- 
детъ . 


аа =). 


Бога ==, то д=з0, т. е, при ударв абоолютно упругихь тёзъ 
ве происходить потеря янвыхь сидъ. 

Обратимся теперь къ теорн сбтротиваеня упругихь жидвостей, прея- 
зоженной Ньютовомь, Ныютонь раззичаеть здесь же сдучав, каще 
вы разематриваяе въ теор удара тВаЪ, т. е.. частицы упругой среды: 
ваши когуть быть абсоаютно уаругя (у теНемез даа шахида тез} 
Па), изн совершенно лишелы упругости (у: отл гейехюв Чезй и), 
лы же могутъ облахать яеполною упругостию (У1 гейехтоща педие шаха, 
вефие поНа 308 шеёюсм аПдца тен вий). Ведичиня сонротивлен!я полу- 
зветоя, кавъ увидииъ, различноя для каждего случая. Опредбаниь ве 
тЬжъ способомъ. изкой употреблень свивиь Ныютокомъ въ РгоровИю 
ХХХУ, Ргоева УП. 


Вообразииь пруговой цилиндръ, движущйся въ спокойной видкости 
по направленю осх равномёрно съ ябкоторою скорости. Въ течени 
какого нибудь прошежутиа врежени цидиндрь призедеть въ дрнжене 
ва ту мнсеу жидкоств, калая заключается въ объемв, пробхеннонъ 
переднимъ основаеиь дихиндра. Этот объем, очевидно, выражается 
произвехенень паощеди основанщя ка длину пройдоннаги пути. Зазчеть. 
цичвнаръ, пройдя путь, равный дливф своей оеи, сообщить квижене 
такому количеству Жидкости, котораго объемъ равень объему самого 
цизнняра. Предположимь, что частицы жидкости абсолютно упруга, Но 
закону удара упругихь тЪшь, движущееся дилиндрь сообщить каждой 
ударившейся частиць скерооть вдвое больше той, какую самъ овъ ниЪетъ. 
Кодичество движения, сообщавное жидкости диднняроиь иЪ ибкоторое 
премн, выразится, канъ извфотно, произведенежь изссы жидкости, прж- 
Вехепной въ двезене, ва скорость, какая @й сообщена. Обозначинь © 
постояниую скорость дилиняра, 5 паощадь его основавя, { длину оси, 
3 ваотвость его ы А, паотность жидкости, Бодичество двишеня инди 
ара равно 9301. Пройкн путь, равный подовин® своей длины, цидинарь 
приведеть въ даижене массу идеям в сообщить вй скорость 
==2". т. е., количество движешя, равное тА,$]. Отиошене отого по- 
сабщкяго холичотва зъ тои} количеству движеня, кекимъ обладает 
цилиндрь, есть = Тэвымь образомъ подучается зоконъ сопротииаеня 
ВЪ ШЪ ВД, шакх, его выразяль Пьютокъ, в имешно: цалинхръ, про 
хокя равноифрно путь, разный позовви® длины своей оси. сообщить ча- 
отацамь  Жядкости 105Ое Количество двищеня, которое къ полому ко 
лнчеству даимены гашего ивлиндра относится, какъ плотность срегы въ 

плотности цизиидра, 
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Объешь, а сабдовательно, и ‘мзссв шара (при 108 же наотности) 
`раввяется 2 объема и массы опноаннаго целиндра, Пользуясь прежиния 
обозвачевями и полагал, зто { есть Маметрь шера, мы получим ля 
ето масы выражен 2931. Количество движения его воть 3 Оу, Отоюда 
непосредотвевно вхдно. что сопроти вдеве шара, вакь мы раньше ска- 
заав, вдвое МЕНЬШО, нежели сопротивзеше цилиндра того же дшыетра, 
т. в. шаръ, пройдя путь, равный своему данетру, сообщить жидкоств 
такое же количество хвижешя, какое цилиндр сообщеть ей, нройхя 
поаовину данетра. Оно выразитен проазведещень 7,91. 

Отнешен!е этого количества къ количеству движеня шара можеть 
быть написано ° 

Л 
88 12° 


т. е. шарь, пройдя ревкожфримиь движещемь путь, равный ? своего 
маметра, сообщить частицаиь жедкости такое количество движения, ко- 
торе къ полному количеству движешя самого шара относится, Бак 
плотность среды БЪ плотаоств шар. Отсюда непосредственно вытеваеть 
завояъ сопротавленя въ 108 форыь, какую даетъ вму Ныютовъ: ХИарь, 
равнонирно бвижушийся ва упруюй эидкости, претеритваеть 
вопротивлеше, которое такь отноеытея кь силь, способной пре- 
изоветы деизеене шара, ма протноженфи ео дбалетра,, хакь плот- 
ность среды къ плотноети шера (Са, 1). 

Богда частяцы жадкости совершенное лашелы унругоств, то движ 
чийся цидиврь сообщить вмъ пря ударь скорость, равную свой ов 
реети. Болвчестве движешя, полученное жидкостью пъ то врешя, какт, 
цидвухрь вам шаръ обащуть ть равный своему дьнетру, будеть 

ха, 


равно +А,51 дая циливхра = мя шара. Это звечить, зто ци- 


зивдрь, важъ и шеръ, зенытають въ этовь схуча® сопротавлене ндвое 
женьшее, нежели въ случай упругнхь частяиь (Сав. 2). 

Теда частицы ве обдадають збоолютною упругостью, но и не совер- 
щенно хвшены вл, то сопротивлеше будеть предотавлять величяну, 
среднюю между двушя нышеприподенными (Саз. 3). 

Чтобы получить зависимость сопреткнлешя отъ скороети, опредёчимъ 
количество дважена, сообщаеное видкостя цвливиромь въ единицу 
времени. Тавъ какъ при равномфрионъ движени простравство, арохо- 
дныое тфложь въ единиыу времени. воть ®, то шаска вытВенениой жял- 
иостя будеть 34,5, а козичество двшиены, потерянное цилиндром» 
(нродполагая частицы соверменяю веупругамв) -= 54,4?. Отсюда ведао, 
что сопротавлене, испытываеное циявидромъ, пропорщючально пзощеди 
эсновани цялиняра, плотности жидкоетм я ивадрату скорости. ` 

Такъ какъ тг", то сопротивлень, будешь обозначать его В,— 
выразится: 


ВА, 


т. в., сопротаваав!е прапоушевальне кзадриту сворости, квадрату радуя 
(вла уеметря) м перзой степени ялотноети срады (Сото]. 5). 
ия шара завонь сопретивленя выразится тонииь же абровошьу 
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ТОлЬНО вовффицуенть пропорщюнальности аадо уменьшать вдвое, т. в., 
г 
В= Пу-выт. 


Такъ опредфаяеть Ньютонь сопротиваеше, ислытываемое двику- 
ся тёлами въ михкоечяхь упругхъ. 0266 пояробнов разиитуе его 
теери, извфеткой подъ имевемь обыкновенной теорби или тевув 
удара, приведено во 2-иъ праюжеши. Теперь же перейжемъ къ роземо- 
трёвю сопротивлешя въ жидкостяхь сплошных (в. шейЛв отбоя). 


В). Сопротивлене въ сплошныхь жидкоотяхь. 


Сопротивхеше сплошиой жидкой средины хвоженью зъ ней тверхаго 
тыв Ньютонь опредбаяеть, кавъ мы уже сказали выше, ‘ня основоня 
нстеченя жидкостей (Ргор. ХХХУТ). 

Вообразниь (черт. 136) круговой цилкнхряческй сосудъ АСОВ, ив. 
нолненный водою. АВ его верхиее основаше; СП торизонтальное дно, ЕР 
круговое отверыме въ средель дна, @ центръ отверстя; ОН вертакахьная 
©6ь цваинира. Черезъ отвереме ЕЁ вытенаоть вола. бчевидяо, что ско- 
рость ви въ отворстш ВР такъ относвтся иъ той скеростч, съ какою 
понижается уровеяь АВ, какъ площадь круга АВ. къ паощади круга ЕР, 
потому что воличеетва полы, праходящей въ даннее время черезъ п10- 
щедь того и зругаго круга, дозжвы быть ранпы. Ч16 хе касается 
до пбоомютной везнчивы скорости истечевя, то она, по теоремв Тори- 
челли, равня той скорости, какую воде прюбрбла бы, съобохие падан 
<ъ высоты, равной высотВ жахиостя въ состд®. Чтобы ноддержать уре- 
зень мидиоств на одной и т0й #6 ныеотЬ и сдблать, таквыъ образожь, 
пстеене равкомриыиь, Ньютовъ вообразних другой цилиндрь АРОВ 
взо льда, имюлий тоже основаше и неопредьленную высоту. Этеть 
цилиндр равиошрно опускается, и ТВ части его, который достигли по- 
вертности АВ, превращаются въ жидкость, вашваются въ сосудъ и изъ 
него вытенаютъ черезъ’ етверече И. Скорость опуская дедянаго ци- 
диндра равна той скорости, съ какою понижается слой воды АВ ветбк- 
стые истечения жидкости. Можно себф прехставить, что скорость эта 
пронсходнть роедфдетье свободнаго падевя частицу льда съ ибкотерой 
„высоты 1Н, которую можно опредфаить на основаши вышеприведенной 
теоремы Торичехли, Въ самоиь дЁдЬ, согласно этой теорем, 16 такъ 
отвоситея въ [Н, кокъ ввайрать скорости пстеченя черезъ отверсйе ЕР 
иъЪ хвалрату сворости повижени воды АВ, или 


тр. /Гу—_ Скорость урован АВ __ Плющ. ЕР. 
УВ: УТН= схороль в из ЕР 7 Пао, АВ 

Велбдстые отого вытекаше булеть иродсходить равысифрно, и вода, 
выливаясь изъ отверс!я ЕР, будеть мыть завую озорость, жакую она 
пробрёза бы, своболио падая съ высоты 1@, Немо замфтать, что за®еь 
пряземаютев во виищание только зертикальный дввмешя воданыхь ча- 
стащъ. Ч же зовется горизоптальныхь диижеяй то они, по ивАню 
Ньютона, способотвують только обавжению частиць жидкости другъ съ 
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хрутгоиъ, возбдотые чего эти частицы образують одияъ онуовающся 
ЖЕДЫЙ стеабъ ван катаракть АВМРЕМ. 

Веоброзимъ теперь, что вся масса воды въ собудь, за нонлючеань 
катараниа, превратилась въ ледъ. Двищене булетъ проволодвть кажь бы 
въ аедавой воронкв. Допустныь, что не промсходить ори этомъ тремя 
я вообще какого бы то нв бы10 сопротивленя движению со оторовы 
отънокъ воронки. Въ этожъ ехучаВ, по ивёню Ньютона, столбъ АВНЕИ, 
въ сиу своей тяжести, производить вотечене жндкости, дно же сосуда 
эопытываеть давлеше только оть лехянаго отехба. Нели бы зедъ въ 0- 
судф растаяль, то скорость нотеченя не жзифвиаась бы, отвероце же 
зЪ этонъ случав должно быть бодьше, потому что ине во® частицы про- 
ходить херезъ него по вертинальному направлению; нъкоторые изъ нихъ, 
приходя съ боковъ соска, пифютъ коопекное направлейе, Озтого струй 
вфскольно ниже отверетв, на разстоввти пряблизительно равношь поло- 
нь дажетра отварсты, становится тольше. По язирен!ю самого Ньютона, 
мещетрь ея такъ отноещтой съ маметру отверстн ЕР, какъ 21 къ 25; 
и, знавить, скоресть шстеченя вакъ.25° въ 212, т.е., приблизительно 
взвъ 17 въ 12 или вакъ УЗ въ 1. Изь опытов же извЪетно, что во- 
двчество вокы, вылжвеющейся въ давное время черезь круговое отверете 
въ даф сосуде, отрфчаеть не величаив дВйстиительнаго отверомя, в 
веавчин® отверетя, котораго даметрь въ 3 разъ меньше дёйствитель- 
нато. Во всемъ дальний щемь изложени Ныютомь и розоматриваеть везяь 
именно это уменьшенное отвероме в принзмаеть, что истечеше про- 
исходить въ дВйствительноети такъ, вакъ будто бы вся месса воды, 
окружающая катеракть, находилась въ твердомъ состоявн, т. ©, кеБъ 
бтАто бы вода двигалась въ деданой вороне®, допусказ при этомъ, что 
и раснредфлеше девхевшя одно м тожа какь въ дЪёотвитедьмомь, твкъ`и 
въ пообрашаемемь случаВ, т. ®. масса воды, образующая натаравть, 
своею тящестию производить пстечене, между ТЪиъ какъ масса веды 
вин ава, находящаяся вругомъ катаравта, провзводить давдеше ив дно 
осуда. Скорость истечешя це зависить отъ формы нижнято отверотя, 
зишь бы только вывота воды оставалась одна в таже. (Са8, 5). 

Что ве вибаетса сваы, производящей истечене, то она изязряется 
въсомь цизиихрическито столба жидкости, вотораго овноваще воть ЕР, 
а высота 2 61 или 2 СК. Деботвительно, вт течеян того времени, когда. 
количество вытекшей жидкость будеть равно вфеу этого столба, жид- 
кость, падая съ высоты 16, покъ виящемь своего вбов, пребрёза бы 
ту скорость истечения, которую вызеть въ двйствительноств. 

Предпохожемъ теперь (1исть 11-й, черт. 137-й), что въ средину от- 
зероя ВЕ зводень небольшой кружокъ РФ, парвазбльный горизонту эъ 
центренъ въ @. Вода будеть вытекать черезь возьцеобразкое отверета 
ВРОЕ. Пра этоыз надь кружкамъ РО образуетея иБкоторый стожфь шиккости 
РН, непривимающуй участе эъ нотезеви, ие своею тажосию произ- 
вода давдеше на вружокъ. Катаревть будеть вЪ отемЪ случа низть 
толькеоброзыую форму АНРЕВНОР. Предполагая, кавъ нремде; чте вода 
пругешь катерецуя я нодъ крущкоит. РО превратилась въ дехъ. Цыю- 
чожъ доназываеть:. 


ТЕОРНЯ СОПРОТИВЛЕНЫЯ БЪЮТОНА, э 


1} что вбеь, поддерживаевый зружкомъ РФ. бодёше, пожёхи ввоъ 
третьей части воданато цихяндра "), хотораго основан] есть этоть вружокт, 
а высота-свысоть воды въ сосуд. (Сого]. 7), 

2) что этоть бъъ меньше # упомявутаго стоабе 3) (Сого]. 8). И пе- 
конець высказываеть сяфдующее позожеще, какъ увидаыъ, весьма 
вяжное въ развизаемой ныъ теорги. совротивяен!я: 

3} вЪсъ, поддерживаеный кружкомъ, отиоситсн (кавъ я думаю, наледи 
зенбо) къ з$6у водяннто цазандра въ основашемъ равным площади 
кружка = высотою ОН, калъ ВР? отвосвтоя къ ЕРА—1 РЦ, т. е., 
вакъ площаль отверсти ЕЕ къ разносте иежду этою нлощадью и 1020 
зиною площади кружна Р0, (Сто, 10). 

Это предложев!е Ньютовь дах безъ ховвзательетвя 2), А межху тВиь 
оно служить исходныиъ пувхтомъ при опредваеяти абеолютвой везичяны 
вопретивлешя въ разоматриваемой теорга. , 

Допустввь, затВмъ (въ дешыВ 1%), что сопротивлене, вооытываемое 
цилиндроиь, равно сопротивлению только цереднаго его основана, Нью. 
токъ слбдующеиь образомь (въ РуорозШо ХХХУИ, Твеотева ХХ) 
ВЫВОДИТЬ ЗАконЪ ЭТОГО соиротивхеня, 

Вообразимь опять, черт, 138, циаиндричесвй сосудъ АВСО, нанол- 
ненный водою, и пусть дно его васаетея поверхиоств спокойвой воды. 
Вода издизается изъ сосуда посредетвомь нертикальнаго канада ЕРТЗ, 
прикрёпаоннаго къ дву’ сосуда. Предиодожныь, какъ прежде, что исте 
ченфе сдЪлано резномфрнымь при помощи прибавочнаго` зединаго ци- 
диидра. Воли КА тек отноентся къ СК, какъ квадреть разности изотщадей 
канада ЕЕ и круга РО въ квадрату пхощахи круга АВ, то исво, 970 
скорость воды въ отверстия ЕР будеть такова, какую вода прюбрёла 
бы, свободно падия съ высоты КС ишя 16. Скорость воды будетъ одна 
и томе из всешъ протажеше канале ЕРТ. 

На основан приведоинато Нави выше похоженыя, вфоъ, поддержи- 
ваеаый пружкокь РФ, въ какомъ бы`иветЪ канала ни ваходилоя дру- 
докъ, тавЪ отиоснтей къ _в®оу цилиндра съ основашемь РФ. и высотой 
} ВН, какъ площадь ЕР жъ радости этой площади я половины площади 
крушка РФ, т. в. как И? къ КР} РО? Когда мерина сосуда АВ 
будеть безкояечно велика, то ина Ш будеть безкенечно мала, и Не—= 
18. Тогда въ предъидущемть отношеня выЪого } СН можее ваять { 16. 

Завроемъ теперь и верхнее, и ныкнее отлеретя канав ВЕТ и бу- 
день поднихать кружокъ Р4. Жидкеоть, зытфеннемая кружкомь изъ 
вертнигь частей канала, будеть переливаться въ нижня частв черезь 
зозьдеобразное отверсте жешлу кружкомь к стФакамв канала. Пусть © 
будеть скороеть подняйя кружка, 30 скорость опусжающейся жидвоств. 


*) Потому что поверхность столба жидкости, покоющалея подъ крукоиъу 
долине быть выцукхою, а потому я объемъ бозве чзыъ объем» соотвётетвел" 
паго зонусв. ы 

3). Потому что. дареболовдъ, опирвюивея не гружовъ, м пжкидЕй зершину 
при поверхности жидкости, предетозаяеть тохой. объешь, > покоющаяек жак- 
зоеть представахетее Ньютону колжевствующей пыфть бол%е острую, кови- 
зесвую зериу окошо свовй воршяны. ` 

2} Опавния -эвпйр >‘пушеть Ныютонь 
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Объеюь жидкости, вытЪеняемой кружкомь въ единицу времени, будетъ 
. 
ых (ль РФ вать дамотрь кружка), Съ другой стороны этоть же 


2: 
объемь можеть быть выражен прокзведенеиь 795. 


Отсюда 


т. в., окерость ноднятя кружка тавъ отвосится въ скорости опусжаю- 
щейся воды, кахь паощедь кольщеобразнаго отверстя въ паощади круга 
РО; а скорость © кружка къ суши эткгъ скоростей, у, т, е, къ 
отвосительной скорости нисходящей воды, иакъ площадь тот же кольце- 
обризнате отпоретн къ паощадк отверстия ЕР, т, ®., какъ ЕЁ? — 24? 
къ ВЕ. 

Пусть эта относизельнан скорость будеть равна ‘той скорости, съ 
кавою вода. выходила черозъ отиеретю ЕЁ, когда канашь быль открыть, 
т. в, какую она иробрае бы, свободно падая съ высоты 16 (предле- 
засаа, зто разибры АВ сосуда безконечно лезиня). Иначе говоря, пусть. 
скоробть движеня кружка © такъ относвтоя въ т9й скорости, какую вода 
пробртаеть, свободно падай съ высоты 10, какъ ЕР*__Ра*: ЕЕ?. Тогда 
евла напора воды на движущиесн кружокъ, т, в., сопретивлене, испы- 
зываеное имъ, так будеть относяться къ ВЪоТ цизинира воды, котораго 
основан есть этоть вружовъ, а высоте} [&, какъ ВР? относнмя ЕЪ 
ЕР». 

Жеди ширина завола КУТБ безконечно велика, 10 оба предьвдущия 

"_— 

отвошензя О 2 В) будуть равны единидь, т, 6., с5о- 
рость кружЕв будеть такова, какую воде пробрьтаеть, свободно падая 
съ высоты 16}; сопротивлене же, испытывавыое ныъ, равно вЪсу цилиндра, 
которго освоваше есть ототь кружокь, а высота = 1. Такимъ обра- 
зомъ получдетен са®луюриЙ законъ: сопротивлене, нспытываеное кру- 
товою улощахкой, дрижущейся перпендвкузрно своей плоскоста въ 
спокойной иеотравичениой жидкости, съ ифкоторою скоростю 2, —изи®- 
ряется въвошь стодба жидкости, поторато основание есть ототъ вружокъ, 
а высота равна половин те высоты, съ некой должно упасть тю въ 
виду тяжести, чтобы прюбрёсти скорость кружка ©, 

Обредъяяиь завяевмость межку сопротиваевемь в перо зрувка. 


Пусть © рта скорееть; № скорость, отвфчающия высотф 16. Равыие мы 
мии 


ха 

ы Е 
Но =* ‚ 16, глЪ & есть напражене снаь тяжеств. 
На осковави этого 


1.25. 16. 


ТА Ь, есть высота, соотибтетвующия окорасти т. 


ЛЕОРЯ СОПРОТИВЛЕНЯ  НБЮТОНА. и 


Обозначим» Ё редичину сопротивиеня, На оенованти предъидущиго 
вибвмъ 
в _ 
Вала про рр 
тАВ А веть ПлОтнООть, т. в., В®еъ единицы объеме жадности, $ п40- 


аль вружжа 20. 
Отсюда 


вле — 
ВА. = 


Опредбаяи 1 изъ уравнения (2) х ветаваяя въ выражеве лия В, по- 
дучниъ 


В 


Вин, такъ каву = у 
Ел, 
96 ^^ вере 

Обозначим г радгусъ канала, т, в, т ЕЁ, и ==} РА веть ра- 
Дусъ движущегося пруга. Выражеше дли В прияодется тогда къ 24%- 
дующему виду: 


в = 


АС ЛИНИИ 


че 


дк? 1 


ща Па 

(ам) >} 
Если г безвонечио неликь относательно т,, то, пренеброгая отяомещемь 
б5, полузимь 


аа, 

м 

На основании всего вышенззоженнаго надо заключить, что цизинаръ 
п шаръ съ равныхе деметрами, двитаясь въ цизянирвческомь вина 
такикъ образомъ, что сер ихъ совпадали бы съ осью ханама, — будуть 
копытывать равный сопротввяемя движению. Въ самомъ хБлВ, про- 
страветво между стфнками ганаза в движущимся твдемъ бухетъ одно 
я 10же въ обонгь случаяхь, а потому и количество и скорость протё- 
кающей воды будуть одни и тьше (Кении У её УТ). Это сиравелхяво 
к въ предбтьномъ случаф, когда разифры кавала будуть безвонечно ве- 
аки, т, ©. ддя случая двимешя чВдь въ ноогранячениой жидкости, 
Сафдовательно, совротизаене, нснытываеное шаромъ при движения въ 
плотиной мтдиости, равно сопротивлен!ю описзннагоцизинхра, или круговой 
влощедии, разной большему кругу шаре. И. ввобще согласно разввуаемой 
Ныютовожь. увируи, . соиротивдено ВЪ СШОЩНЫХЬ МЖДЛОСТЯХЬ И Зави- 
сит® сть фермы: дззиущихся толь, а тозьЕА. УТЪ вибольщато офчвня 
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ать перцевдикулярнаго къ направлению движевтя. Оно, вообще, меньше 
вежели въ жидкоетяхь упругнхь. Такъ для шара оно вдвое мевыше, 
мая цихиядра-въ четыре раза. Дая нагаядноетя продотавныь вов это 
въ форив табзицы, 

Велияииу сопротпвлеши им будемь выравать вбоожь стозбя жид 
кости, вотораго основаше $ есть основаше цизинара ухи паощадь боль- 
него круга ван шара, а высота предотаваяеть нЪкоторое кратное аля 
пробь отъ той вывоты Н, съ кавой должно упасть тёло, чтобы пру- 
обусти скорость движущегося тэ. Общая фориула воть втфдующая: 

В = КАН 
Сопротиваеще — Дая 
мя цилиндра. ` шере, 
; | 8) Частицы упрум  АЗАН  АЗ.Н 
А, идвость уоругая. . 1) Частицы веупрумйя 45.2Н 58.1 
В. Жидкость неупругая . — дв аз 

Опредикь еще абоомотную велнжину сопротивлешя дая различ. 

выхь случаев, разсинтринаеныхь въ теори Ньютона. Дун этого ное- 


подъзуешея формулою 
В=КАВУ?. 


Пусть 1 иетру. 
$==1 квадратнену метру. 
А выромиеть число вихотравмовъ шидкостя въ 1 кубяч. иетрь. 


Даян воздута А—1,2, для воды 4=1000. 
Коефицекть К кифеть различное звачене, какъ это видно будеть 
.Напряжеше тяжегти 9 пре- 


изъ таблицы. Очевидно также, что К — =" 


38 
упругая. Дизинкръ, й Шарь. 
а. частицы к — а к— п 
зируги. = 
А—1 4—1,2 (вд.) А А=1,2 (возд. 
В=0.204 В,—0,2428 В—0,102 В, =0,1214 
В. частицы Шт =! 
неунругя. И в 
8—=0,102 В,—=0,1214 В—0,051 В,—0,0607 
.1 1 
В. Жеджость к 45 Е = 
неупртгая. ^—=1 4—14000 (веда) АИ А—1009 
В-=0,0255 В, 25,5 В—0,0255 В, -=25 5. 


миа В, вырежаеть число. кадогромновь давденя на квадратный 
нетрь поверкиости при скоростя= метру о въ сежунду. 

Сравнивая, при помощи отихь табхинь, сошротавзени въ жадкостягь 
упругяхь ет ооаретиеленюнь въ сшошимяь пеувругкть индкостять, мы 
Види, ^ тб, ‘Во -теорк Ньютона, отибицие между -тЗиЪ и други 
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должно быть, при прочягь равныхь условахь, равно шли учетверонно- 
жу (сели частицы ззлкости абеодютно упруги), изн ухвовнному (въ 
луча совершенно нвупрутихь частицъ) отношеню мевду плотностяни 
этихь жидкостей, Онытъ не подтверждаеть ни того, ни другаго зиваю- 
чемя. Соботвевные опыты Выютона надъ падещеяь морообразныкь тёлъ 
вЪ воздухв и водВ показади, что отношене между сопротивленями въ 
той и крутой средви® равно (приблизительно) отношению мефку итъ 
пыотноетяыи; и притешъ, абоолютная величния сопротивлении (по край- 
ней мРрь кли мара) отвфчаеть сдучаю чвупругой жидкости, 

Въ самомъ да (см. га. 2), на основаши опытовъ Ньютона наде- 
Не Шаровъ въ волВ в воздух каеть почти одну а туже среднюю вели- 
чину сопротвьленя, разочитавную для плотности А -= | в вв один 
ввадратный метрь поверхности, а именно близкую 220,028, 

Потому, завонъ сопротивления, общ для жндреотей ‘унругихь и 
сплошныхь, можеть быть выраженъ слфдующемь образомъ: 

Сопротиваеые (мя шара) измёряется вЪоожь столба жидвости съ 
осповашемь, равнымъ площади бодьшаго круга, в высотою, равною поло 
ван той выеоты, съ яоторой должно упасть То нелбустье тижести, 
чтобы нробрьети скорость явяжущагося тва. . 

Сраняиваи между собою об разсмотренвыя торм Ньютона, мы ви- 
дижъ, что перяая изъ нихь—дая жидкостей упругихъ-даетъ величвиу 
сопротивлеязя слишконь большую, съ опытонь несоглясную, вторая -— 
дла жидкостей спаетныхь —даеть въ случа дивжени шара величину, 
довольно близкую КЪ дБйотвительно наблюдаемой, но опа отяоситъ с0- 
противлене тодько къ ивибозьшему поперечному свчеюю движущихся 
тЬхЪ, незавновие оть формы передней и задней поверхности икъ, ато 
также противорёчать опыту. 

Музно замтить, что сямь Ньютонъ не считаеть данный имъ законь 
сопротиваен:й за абеольтно точный. Такъ въ конц третьей ганвы 7-й 
кавгн (Ргороз. ХГУ. Зевойиш) оиъ говорить: «сопротиваене, нспытывае- 
мое сферическиия тВазим въ жидиостяхь, завенть застю оть вязвости 
(Цепаса{е), часто сть тревя, часто отъ плотности среды. Сонроти- 
вавне, зввысящее оть илотвостя, пропорцонально квакрату скорости; 
сепротивлене, зависящее отъ вязвости, равномфрно изи пропорщуональ- 
но моменту времени (#8 ивИогиив, ве и тотевцыю Фтропе ')». 
Крош того, собственные опыты Ньютона показали, что завонъ прокор- 
Ноначьности квахратамь скоростей справедлив не для всякой скорости. 
авт, разбирая оныты надъ падещемь тВхь въ вод, Ньютонь замчаеть, 
что при малой скорости вромева паденй хорашо согласуются съ теорей; 
иря быстромъ ме падени сопротавлена оказывается больше, нежели то 
ввдуать по теорн. По мнзню Ньютона, это заввоить во-первых» етого, 
что шары н®околько вращаются ори падени, во-втерыхь оттого, что 
уф. -бозьше сворость паденя, тЪиь мевыпее давлене иснытызають 
онв въ задней свой заств. <Я в22р сворость яепрерывяо (регре(ао) уве- 


*) Мошеоита дъыЦав Ныютон® пазываеть бозконьчео мёзое прирьщеше 
(асгетеви- 99} дестекна: юориматов) чуикщ. Моменть времени — тоже, 
что дазоерошидьяь креыфни, (№. И. Вевь, 2. Гемише 1). 
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энчивать, то можеть. даже образоваться пустота сзади тЪла, если только 
ве увеличить пъ тоже время и хавженте жидкости (1187 сотаргазаю 114 
10} аивеафиг). Но чтобы сопротивлене увеличилось проперн. квадрату 
скорости, шадо также и давзене (сошрозяю} увеличить вЪ этонъ же 
отпошеши. А такъ какЪ этого въ дВботвительнооти изть, то пра 
большихь скеростяхь шары будуть попытывать меньшее давлене въ 
кормовой части, и этот недостатокъ давления выразитон уведиченщеяь 
чопротивлеви, которое так. образомъ будеть больше, чёмь того тре“ 
буеть закон пропорщенальносты звадратвмь скоростей. Подобное же аа- 
изчане Ньютонь дБлаеть посзЬ оцисая свонхь опытевъ надъ наде- 
щежъ тёль въ воздухв. Только отъ прибаваяеть на этоть разъ. 370 
подобныя мелочи онъ не нринимаеть во впяжавие (пиуизшой? пимайаа Во 
10 схрелйв), огравичивансь раземотрыщекь ТельЕО того сопротиваеня, 
накое заввонть оть внерщи вещества, такъ какъ эта чаоть сопротивае- 
щя есть во воякомъ случаБ преобладающан. 

Недостаточность твори особенно ясно обнерувивается при сравнеши 
обытовъ надь качанями мантвиковь въ раздычныхь видебстахь съ оны- 
тама вадъ падошемъ тель въ тАхъ же жидкотахь. Сопротивлене въ 
томъ и другомъ случав относится какъ А въ 8. 


Приложене 2-06, 


ТАБЪ ВАЗЫВАЕКМАЯ, ОБЫКНОВЕННАЯ ТЕОР1Я СОПРОТИВаЕНЕЯ. 


Иренмуществевио по Пуассову: ТлаНё о збоиуце. 1833, соетавизь Н, 0. 
Тордваензй, 
Обратвися тенерь въ разомотрьышю, такь называеной, обывновенной 
теорш сопротявленя 
Эта теоря есть ничто ное, какъ розвише Иьютоновской твори дан 
унругихь жздкостей: она также основана на свойствахь удара та н 
дёланть тыве, что у Ньютона, предположещя относительно свойстьь 
жиджихь частиць. Она ивифилеть тодъБо коеффиценты, руководствуясь, 
къ этомъ отвошени указашаши опыта. 
Бообразвыь круговой цилиндр, аввжущйоя въ жадвости (черт. 139), 
ие нвирававя!ю оби. Площадь основан цилиняра пусть будеть $, масса 
его #, скорость двыженя ©. Пусть А будеть плотность ‘Жидкости, т. 


аЪеъ одиннцы объеша ва. > будеть масса идлости въ одиниц ан, 


Чакъ какъ ута величина буть зходать во вс№ Кальнейниа ровневия, 
те обозначимь дия прав 


= 


Предводажамь още, зто цы клдости <оверщеныо зятены упуу- 
тоста. Количество дращеши цадвиярь выразится произведошнит и. 
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Пройди безконвчне шалое разотояне ВЕсайл, цилвндрь сообщить дви- 
коне зеЪиь частьцамь, заключеннымь въ правтранств ВЕБВ. Масса 
этагь частвць будеть 

Ах 
Требуетоя опредёлить, хакоз количество движешя потереть движущвся 
целжндрь, 

Пузть скорость двюженя цизиндра, 0сзф того, шакъ ожъ- прошель 
пространетьо ВЕ, будеть у-Ейт. Зту же скорость будьть имвчь и массл 
А,54х чаетидь жидкости, приведенвыхь въ денжене. Бозвчество дви- 
жены объикь маесъ Зудоть равяс 


(ш-А,5ах) (4-54). 
На сонован!в принциповъ жеханики око должно быть равно количеству 
движешя до удар, т. в. 
{ш-ЕА, Зах) (у--49) == шт 
жи ш4у-|-А,З@(у--4у)-=0; откуда, пренебреган бозковечно малыми вто- 
раго порядка, 
шйу==—А,Зуйх ил, так какъ дх-Уб, 


, мд-— А, 9124, 
а ви=-4м ... .... @ 


3=6 выражено показываеть, что сопротивлеше нранорщояально квад- 
рату скорости, поперечнову сфчени, т, ©, хвидрату диметра пианнара 
первой степени пдотиосты жвдкой средины. Обыжновевно это выра. 
зеше предотаваяють въ ином ведф. УзвЪетно, что 12 25Н, гл у есть 
напражеше тяжести, Н высота падоныя, соотаЪяотвующая схоростя т. 
ПодеуавивЪ ръ формуау (1), получи 


п 286,5, уезененыте (8) 


Отеюда видно, что совротнвдене разно яфеу стояба жиджести, котораго 
овнован!е есть освоваве цилиндра, а высота равна удввенной высотв, 
и® которов должно упасть то, чтобы иробрёсти скорость цжанидра. 

Четко вадфть, что если бы частицы были абооаютно упруги, то 
сопротиваене было бы вдвое б016е, такь кавъ двяжущШся дилкндръ 
сбобщахь бы массф жидкости скорость вдвое больше той, какую свиь 
онъ вызетъ. Значить высота жидкаго цилнядра, служашаго изрою ©0- 
вротивдекя, равнялась бы ЕЪ отомъ сиуча8 учетеерениой высотЪ, 
2% ато должно увасть тяжелое 1810, чтобы прюбрсте слорость ни- 
жущатося твмвыеиели узстады кхдкости обледыютА зепозиею упругости, 
36 сбиреталене будеть нифть велачичу, средаюю межяу двумя зышо- 
прикедвиныма, 

Мы уже кзябди, что вабдюдиемая возичиюе сопротивления (при пе. 
большихь скоростях) приблизительно. вдров мельно 798, какую даетъ 
теорм, даже въ предиозокеши соперашизю ноупругахь Частиць. Поотому 
ВВедеМЪ въ р браманерые, ножа хезпрехьленные, коейфи- 
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щекть К я К,, и обозжечая, какъ прежде, В ведичину сонративаентя, 
представимъ ыы въ тахемь вихё: 


9..1... В КА = Е,АЗН, 


тАВ А, воть рфеь едкавцы объема видкости. Мевду кооффищентами 
Ка к вуществуеть отйошвн!е: К, 

Равберемь теперь тоть случай, воска передяяя поверхность ТВав 
не перпендикулярна. къ нвправаенно двяжешя, а навлонена въ нешу 
покъ ВВкогорымь углошь в. Пусть фигура АВВЕ (черт. 140), предетав- 
даеть тёдо, двимущевся въ нзпразлени указанномь етрфакою. Пройдя 
разетояые ВЕ — 41, тВю иеремастять вов частицы, содержашяся 
въ проотранствв ВЕЕВ. Нусть 5 есть величина передней поверхноста 
тва. Количество нервмёщенныхь частиць будеть 5.бте,йх. Масса 
ить ЗА, щайх. Бромб того, вояждетье вепришато навравлени удара, 
дайстыв будет производить ольво составляющая скорости, першов- 
дивузаряая т’ повортввотя, Воябдетые этого ‘сонротивлено В ныразятся 


(4).....:..... В КАВУвиза 


Сопротиваене это направлено перивндикулярно къ передней новерхности 
ТВаа; оно ие совпадаеть съ направлемемь лвишени, а оттого прожз- 
водить не только уменьшено въ скорости тЬша, но стремится изыбиять 
тавше н напразлеше движешя. Изиёнеше скорости производить 69- 


ставзяющая 
{5)........... 650% == КАбузтяа, 

Изыбнен!е въ направдени происходить подъ вияшемъ свлы 
46). ее вова КАЗУВ сова, 


Пользуясь этики формулами, можно опредёяить сопротивдене дя 
тЬаъ казой угодно формы, разсматравая ыть поверхность, какъ радъ 
безчислевнаго множества безконечно малы хъ изощалокь, различнымъ обра- 
зомъ накдоненныхь къ ваправленю движева. Мы разсмотримъ только та 
вращеня, движущуяся по направхению оси. Тфла этого рода не хены- 
тывиють изифненя въ ваправаени двнженя, такь вакъ дети со. 
ставзиющей перпендикулярной въ направленю дриженга сводится къ 
ную, волбдотые спиметричноети поверхности относительно вси. 

Пусть АБВ (черт. 141} будеть кривая лини, оть обращешя ко- 
торой около ве АВ пронсходиту, развматривавман поверхность вращения, 
Дбйстье частиць жидкости испытываеть толька передняя часть новерх- 
нести, проясшедшая отъ обращена ивы АМФ, хд® Г) есть такая точка, 
въ жоторой кривая начиняеть приближаться къ 08 АВ. 

Принешь точку А за начало ноордиизть, и шуеть знша АВ будеть 
эсь абениеъ; Ау ©сь орхинать. Пусть Ар-=х, РМе2у, Рр-=ёк, ми-=йу, 
Ни —&= у? аи. Безвонечно хазвя дута 4а, обращаясь окошо ес 
АВ, образуеть зону, которой поверхлость==2туйз, ВоВ. части этой зоны 
оброзують въ пвправлешемь движешя одни # ТОТЬ же угогь, котораго 


Чавтеь ФотЬ 2. Е ря отихъ обозначенахь сфпротивлене, которое ноды» 
тымить маня зо? въ паириеши дотшены, броть 
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Карлу, 9 добу, 
Интеграхь этого выраженя 
зади ./. м... нь. @) 


взятый на восемь пратяжени кривой оть точки А до той точки 0, 
т кривая начинаеть приближаться дъ оси, ‘выразить сопротив- 
чеке, испытываеное тВлоиъ. 
Призовииъ эти выводы въ шару, котераго радусь Об=—а. Въ этом 
ре 
случа дне — 914 


у’ 
Полное сопротиваеша выразится 


й 
Эт ИУ удар, 


в 
Но па? есть влещедь большаго круга, Обозначииь се М. Соиротиз- 
жене шара будеть 
КАМ. 


Сопротивлене цилиндра того же радуя бы10, какь мы видёли, равво 
КАМу?, откуда и6з0, что сопротивлеше шара составляеть позевану с0- 
противленя цнавняра, закъ это. и. доказаль, хотя иныш» способомъ, 
Ныютовъ. 2 

Приложимъ еще наши формулы: къ вовусу (черт. 142), дкижущемуея по 
нвиравленю оси въ сторозу сновй вершины, `Угодх: убатвореа!я. копуся 
ВАС нусть будеть 2В. Радусъ сосновая ВОгг; АРжет, МРа=у, АМ ев, 

7==8 ме 6; ду=4в, мо В 


Предёхы китегрировявя у, у-=т. 
* . 
8078 ‚ у& = 
5 


Слвдоват,, сопротивлен! хан конуса лыразятся е2фдующимь : обра- 
зом: 


В-анклу, © зрифыЕли. ый. 
Разсметримь еще поверхность, образуемую врещешешь дуга круга 
АВУ (черт. 443) около ея хорды АП. . 
<. бусть 28, бдеть уголь при цовтрЪ, отвфзаюлий дут &ВВ. Радусъ 
яруга-г, АР--Е; МРэ-у; АМ=-в; 
у=ИР-=ир==бш-—Ср. По Свет. МС. 
Обеввачниь В пероибнный уголь МОм, Тотда 
би == В, бр = № 
= еб — а." 


18 ИРЕЛОЖЕШИ 2-Я. 


4 = д ив, 


Л ов — созворышав. ар. 


Предфзы матегрировещи В = В, в 3 == 0. Переставивь предны и 
взизниз» звакъ передъ интегражонь, получвиь 


Ао 
и | (ев — совбояшеВв, 


5 
= (22% пб, ом, — 2 09,. 
Сяъдовательно, сопротявдеше В выразвтся 


8... В = зон (А зи, 3 94, — 3%). 

При пошощи травнешн (7) можно опредЪанть такую поверхвость 
врощани, котораи при данаой длинф и понеречнонъ сЪчени претерп%- 
зала бы навменыпее сопротивлене пры дввжения въ жидкости. Очевидно, 
то въ этонь случа ивтеграль 


в 
му 
а 
3 
дожен быть шайвци. Ддя этого, по правилвиъ варьчщоннаго исчи- 
слешя, варьящя отъ этого интеграла должна быть равыв вулю. 29 


нашей цёди достаточно замбтить, что ураваеше производящей кривой, 
уковаетворяющей требуемону усхощю, получится, если хоключить 


в= Ра изъ двуть сзБдующихь уравнев:в: 


х=Е ага 
уаии 
2ре 


тАВ а в Ъ произвольные постоянных. 

Ньютон первый дазъ рышене этоф задачи, ие открывая, однако, 
е1оеоба, кзивыъ овъ прамезь къ этому р®шенрю. Свойства произво. 
дащей привой овъ выражаеть сдФлующиюь образомъ (черт, 144). 

Въ точк®. В, гд® крявая пересвкаеть ось, возотаавмъ перпендикулярь 
В@; онъ будетъ васаться въ кривой въ точкб В, Возьмемь правзвольную 
точЕт № ня кривой и опустамъ перцевхакулярь ММ на ось зращени, 
Возьшемь такие произвольную точеу @ ма лени 86, и провехемь #3 
этой точви прявую, наразлельную касательной жъ крявой въ точ №. 
Она первевчеть ось въ вкоторой точкь В. Тогда 


МН: 68 — бе: а. ВВ. 682, 
Бриезан, обладающая отвии, свойотлаши, образуоть при зращеша 


ОБЫЕНОВЕНИАЯ ТЕбРЫТ. СОПРОТИВЛЕНТЯ, 19 


45020 оси АВ такую поверхность, которая при движешы въ мадвости 
бухеть претериввать нлимонышее сопротивяен!е сравнительно © ве, 
поверхностью вращеня той ше дзнны и тото же поперачнаго сбчеягя, 

(Ргороз. ХХХТУ, ВевоНиш). 

Обратвисн теперь къ изсяфдованню дЪвоторыгь случаевь движеня 
твль въ сопротавзяющейсв средв подъ влашешь свзы тажести. Мы 
Фудешь разоматривать тольно тавв тВаа, которыхь форви и паотноеть 
самиетричны относительно оси, и самая объ параллельна навравхеню 
двниешя. Дия такигь тва, какъ не трудно экдёть, дЪйсть а сопротан- 
чешя праводится къ одной сндЪ, нзправленной по ск фигуры (Рофззов, 
Теа 4е шбозшцие Т. 1, $ 124), Плотность среды будемъ преднозагать 
чостоянною. 

Пусть В, кавъ прежде, выражнеть величину сопроуввхешй, зспыты - 
ваемаго трломъ; масса Фив. Сопротивлене дЬйствуеть кашъ уско- 
ряющая сзла, направаенная противоположно движению. Обозначая /` на- 
прявеше этой евзы, подучинъ 


+= 


=. 


Общее выражеше для В, какъ мы видёзи, можеть быть само 
—КЗАтя. Изв, В=ААу?, полагая КЗ =, где А есть воеффищевтъ, 
зависящей пе отъ свойствъ. жидкой среды, н0 только оть формы и 
разифровь движущасося тьаа. Подетаваяя въ выражение хав {, получмить 


Коявчество {того же рода, какъ м напряшене тажести 7, и нежду 
ними можно уставовить отношеще сдфдрющамь образомъ. "Положиих, 
что при нфвоторай скорости <, { будеть равяо у,, т. в., 


Ав 
вы. 
На основая этого, 
Пе 
Пя 
или . 
=. ......® 


Снло Го меегда поправлена протявоподожно двитеню в потому въ 
ураввеще двуженя входить съ отрицательнымь знакомъ. Ве кромь 
АВЕстья, выражеемаго величиною /, сопротиваяющеяся среда оказызаеть 
ща двыжев!е тВда еще иное виан!е: она уменышаеть вВсъ 184а ца веди. 
зиау, равную в\еу вытёспеиной вндкостя. Пусть Р будеть вЪоъ тва въ 
пустот; д паотвость, т. в.,-в6еъ еденяды объема его, Въсъ его, Р, въ 

В 


. . А 
вкдкости будеть 22 -- >), т. в. уменьшится въ этошенв 1 — 
хъ 1,-а потому м ведичния 9, т... напряжещо тажестк пр дниеыи 
тыла въ шидкооти, ушельшачея также въ отрощеша (1 —-,) хъ 1. 

* 
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Обозмачииь 5:28 {1 — 5. Эчз исправленная воличана 0 ройдеть 


въ выражеше дан / в пованеть почятнымь образомь на вельчиву по- 
стонявой скороств а, вхолищей въ это выритене. 

Ви освевавун предъидущаго, уравнеше двименя тваё въ сопротвв- 
анющейея сред надишетоя сдфдующииь обрезомъ: 


ии ы 
Отсюда 
а: 
В 
Ихтегрируя я полагая, что при $==0 было т==0, похучвиь 
5 =", он 0 


тд подь звавомь 17 мы разуибемь Неперовъ зогарифиь дазнаго чисаа, 


при основания, которое во веемъ дальзЪёшемь иоаотев будем обо- 
зачать г. 
Перехеди отъ зогарнфиовь въ числамъ, позучииь 
. Е 
а—у & 
Ре (и. @ 
Отсюда зетко опредфавтся скорость у: 


Чеобы опредёлить вегичину пройденнаго пути въ завясимостя отъ 
врешени, умвожаень это уравноне 88 Е н заш®чая, что у 22 @х, РАВ 
д есть пройденный путь, который мы считаемъ по пертикальвому на- 
праваеню вризь отЪ той точка, съ которой началось паден!е та, по. 
зузикъ 


ве 
Иитеграхь отого вырожевя ость 


ы вы.) + вот: 


Пусть при 1-0 в х==0. Въ тавошь случав постонвное опре- 
АЪзитсн изъ ураваеня 


е = а --ет: 


и исзошии величина г будеть 
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Иак 
вхо дв 
268 ей в № 


роще А А, Ви предотавляють полков рышен!е вопроса о дея. 
мени паднюацаго ыа подъ знящемь сопротявленя пропоршональнаго 
ведрату екороств. 

Для опытныхь изодфлованй надъ сопротивленемь, весьма большое 
значен!е предотавляеть ураввеше В, похазывающее завиенюость между 
пройденнымь простревотвомъ в временень надешя. Пространстяо- въ 
заждомь рядб опытовь разъ вавсегде измбрено; времена пахезий ваблю- 
деютев, Такъ поступать въ свеихъ опытагь Ньютовь и друЧежесадо- 
вотеле. Ухажемь еще на одно весьма важное свойство изолфдуевего дож- 
жении. Скорость падавицаго трза постепенно уведичивяетов, 2 съ воврао- 
ташемъь скорости, унедичиван также и сопротивдене, Мелду тбжь ва- 
пряжеше тяжести сохраняеть постоянвую волнажну. Поэтому можно пред- 
ВнАБть, что сопротввлене должно наконець получать столь большую 
величяну, при которай оне уравяоефснть дВЯств!е тяжести. Начивая съ 
этого момента, тёло при дальн том двзжении будеть нывть постоянную 
скорость. Это можно видёть я изъ формулы А. Въ самбиь д8д$, пря 
очень больтомъ #, величина 


_ 
ев 

будеть весьив маза. Пренебрагая вю, похучимь 
та. еее @2) 


Точно такие изъ уравнешя В находижь 


Тажь какъ 2—0, $93147, то 
„15222 — 0,698141, =. на 8) 
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Форшушы (12) = (13) зыравають свобство раввожфрвето дования. 

Язь прекъидущего яоно, что а воть нанбольшая скорость, кавую 
зожеть прюбрёсти тфло, свободно падиющее въ зопротивляющейся иид- 
воз. Отвомее той величины въ прочиыъ опредёзлется фориулою 


Отауда 


Но шё, == р воть вЪеъ тёха въ разожатриваомой жидкости; сл доват., 
хан одной в той ше инджосты и для тЬхь одной и той же формы я 
объема величина д будеть пропорщюнальна корню квздреткому изъ отно- 
онтезьныхь вЪоовъ этЕхь ТВЪ въ разоматриваемой шидноети. Очевидно 
такие, что она будеть твиъ больше, чиъ шоньше плотяость среды, Припо- 


Жив, ЧтозВЬр тва въ жядкостя: равевь в. — 3); шы шожемъ написать 
2 8 55. . 

ое зидыз, что чЪиъ блаже ть заотность тва хЪ плотности 

среды, тВиъ менбе будеть величина в. 


Обратимся опять въ уравнение А, Очевидно, что ве 
входащан въ это уравнене, тБых быстре преблизается къ нуаю, 
чВыъ менйв 2. Отеюде сафдуеть, что ранновфрное давжене паданщаго 
ТЬза ваотуваоть тьиъ сворёе, явь ближе плотность этого тваа къ 
пыотноств мидкоств. 

Призовимь эти разсужденя въ шару. Даа шара, каръ мы ‘видЪан, 


ВЕ ки 


к, значить; 
‘Потому 
4 
22 — ва 2 ыы 85 (14) 
за 35 т хи. ЗИ * 
Такъ какь а воть нёкоторая скорость, то можно написать, 
а 251, 


тАЪ А воть высота, СЪ которой должно: упасть №40 поль ваянеяъь 
своего Вся въ жидкости, чтобы прюбрёсти скорость «. Сравинвая съ 
прекъядущииь, получимъ по сокрящени 
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хакую может» пребрбети издающий маръ въ сопротиванющейси жид. 
хост, соотвЪтотвуеть паденю тёда подъ ваяненъ его относжтельнаго вф4а. 


(ропфайе зи? сошрагабУ1) съ чипой высоты, которая отвоситея ть ча. 


кетра шара, ивиъ плотность шара къ илотновтя орекы. (Ргоров. ХХХУШ, 
Сиго. 2). . 

По формул (14) ножно вычислять абоолютную величину 2, зван 
вфсъ тара въ сопротизияющейся лихкоетв и пзотноеть этой жидкости, 

Разсиотримъ теперь хвюжене та, брошевнаго вверхь по верт 
хальноиу направлено съ н®которою начальною скоростию с. Очевиди: 
что дая тфль, срожвяя плотность зоторыхь бозьше, невелн плотяость 
вопротивляющейея среды, движение будеть замедляться ие только неа д- 
втые сопротивлешя, но и везбдотие Ъйстыя ихъ отноевтельнаго 
вфеа, Предполагая, какъ прежде, что т№зо сиииатрично относительно 
ося, совпахающей съ направламемь движени, в оставаяя во прежн! 
обозшачеши, пошучимыь дин ускернющей склы выражен 


—в— 
Уравнене динжешя будеть 

4 

ц=—в— 

к _ зах 

п ра ее: {15) 


Интегрируя я позагая, что. начальная скорость тва есть с, подучимъ 
О ы 

Яо, (=) — в. (5) 0... 8 
Во по правиламъ тригонометры вибень вообще 


ато ща — агоуб == ат 48. 8 


На основануя этого 
‹_ ту 
= мов - 
+ 


(16) 
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— ви 


ы ры а 


Жзъ руото" равления можно опредбдать везычину окорбати у мя 
вакого угодно времени. 
Уншножая эту ведичину на Я и замбчая, что 14 -= 4х 


в ® 


сеов 
НИ ИНН 

ЕО & 
юз каш 


— эми 


Интегразь этого уравнева, въ предноломены, зто пря Ё=:0 бызо 


х=0, нацитехсв , 
ам + 6) 


8. 

Изь этого уравнемя опредвнтоя зеличина пройденнате простраяства 
кв хавнато вуемевя. 

Изь уравнешя (15) дегко опрекбдить завасниость между пройденнымь 

проетранствомь к скорастью. Въ самомъ д4Ъ, подставивъ сюда вези- 


чу 4 изь уравнени 4х — ча получим 
Эуфу 


ив 
откуда 


Опредёлимь занбольлую высоту, какой можеть хоститнуть брошен- 
ное то. Очевидно, онё отвбчаеть сворооти Т==0. Обозначая ее №, 
будешь выВть 


9... 9 
Изъ уравненшн (16), полагая у=-0, опрадёлимь времн, какое 


должно быть употреблено тлюмъ дд достищен!я этой высоты. Обазна- 
звиЪ его черезь #,. 


= ао. = 
вар 106 

Доститнувь высоты №, тёле будеть падать подъ виащемь сизы 
тажести, закь это раземотрёчно чаи ранёе. Опредваниь врешя падевя 


и величину скорости, вавую то будеть мыЪть, достигнувь земной 


повертноети, Обозначан с; эту скорость, изъ уравявия С получииь 
з 


В Вт. 
Изъ того же уравнешя и изъ уравнеыш (17) ваходимъ 
пе 


отвула ` 
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Очевидно с, < в, Та, брошенное но вертякальному накравленю 
тЬо возвратится съ меньшею скоростию, нежели та, какая быха перво. 
начальное сообщена ему. Врема падешя опредвяитея изъ уравнены <. 

у 
= м 
зъ воторомъ о надо заифнить черезь с;. Обозначая ь время палден я, 
будем имфть 


в == 2%. 
а подотавняя ©, изъ ураввемя 8, подучанъ 
р 0 Унрече В в__ 
о 8 буи ль = Ия 


Сушиа &--Ь выразить время зостожденя и паленя т, въ 
завискмости отъ начальной скорости с. Обозначая его Т, будемъ нмёть 


Й В ‹ з а 
Т=Ы-Ь= = ав — плеИА 
Изъ того уравиевя можно опредфянть 2, т. ®., нниболышую ско- 
ресть, кавой можеть достигвуть данное тю въ соаротвваяющейся жид- 
кости, если изьфотна первоначальная скорость его с и если изблюхевы 
кошенты начала воетожленин ся нонца изденя. А зная величину скорости 
в, конемь изъ уравнения 


2. 18, 
за 
опредёлить воеффищенть /, входя въ выражен сопротивлевя 

В МР. 

Дваженге тВлъ, которыхь плотноеть меньше, нежели паотность срелы, 
совершается во тдиь же завонамъ, что и мадеше ть, ебли только 
плотность среды постоянна, жакъ это вмфеть ибего для капельныть 
жидкостей. 

Въ сомомь дЬдь, ускоряющея сида въ этомъ случаВ направлена 
пративоволожно сна тяжести, м можеть быть выражева 


—#(- 3} 


Но въ свобвагь находитея отрицательная воднчнна, а потому пре- 
изведене будеть величеною положательною. Обозначая его у, шы мо- 
жемъ написать уравневе двежены въ сабдующемь ввхв: 


а ы 
и: В 


случай, пака уже раземотрьвный. 

Гораздо божбе трудностей представляеть тоть одучай, когда пхот- 
ность срады изиняется съ высотою. Мы не будешь здбоь разоматривать 
аго; вапишемь тодьшд дифферанийльное уравнеше движения. 

Обозначимъ # зысету какой вибуль точки надъ поверхностью земан, 
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Е пусть А ==Ка) `бужеть плотность воздуха въ этой точе®. Обояна- 
ЗИМЪ ОЩе 


5 —1=58. 


Тогда дифференщальное уразвнеяе дниженя можеть фыть налжсано 
въ сакующемь вкхВ: 
Сы. 1 4 
ар = 5 (1 — м №) 
вия @ 
189 —-. $9). а» 
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ТЕОРЯ КАВТИЛА ВЕРВУЕИИ = ЭЙЛЕРА. 
(Состьвить по Эйзеру Н. ©. 1орханен!). 


Давшиль Бернулли зъ записвахь ивтёрбургокой экадемн наукъ 1). в 
Теонаржь Эйлерь въ пуииЪчаняхь къ соиненю Робичса (Новые прия- 
цены артиллери 2) ословаля теорю сопротияленмя на раземотрени 
хуйстыя безконочно тоякихь жидкихь струй, которыя, обходя кругонъ 
эфля. изгибаются подъ большимъ из меныиимъ угзожъ. 

Мы казожниь эту теорю такъ, как она развита Эйлеромь въ вы- 
ппеуромянутыхь примфчавнхь °). 

Эйзеръ звибчаеть, прежде всего, что такой вдеальной жедхостя, 
вокую ризвнатриваеть Ньютонъ яъ своей первой твори, х кавую всяблъ 
за кимъ предиодагаеть обывновеяная теорйя, —не существуеть въ д%Е- 
ствительности; а потому и сопротивхене, иопытываежое движущежися 
тлаии въ яВботвительныхь шидиостяхь, отличается отъ того, какое 
сибховало бы по теорм. Эвлерь разоматриваеть главвымь образом 
зозлух»- 

Тьло, поябщенное въ воздухв, ионытываеть эЪ состоянуу покоя в0 
войхъ сторонъ равное давленю. Воли же это ТЬхо привести въ дви- 
жене, то оиб не только подвертается хевадение охрумающей среды, но 
иопытызаеть еще ХВйстые сиды, происходящей оть удара возлушныхь 
ззотиць. 

Нова оворость тЪяа незначительна, можно допустить, что хавлене 


Асвйевиа поремь РемороШеле. Т. УБТ, 1836 тока, 


%} Мы мых подъ руками орандузеюи перевокь ртов кита: Моцтевих 
рашарев Фагыщене 4 М. В, Кое, уеыбды 46 ЫПетакой рах Бошняй, 


*) СЪвр, П, $ эошагаие, р. 306. 
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жидиости равнон®рно со вовхъ сторонъ, Въ этомъ сауеаь сопроти 
влеше завиенть только оть удара частвць. Всзн же 7820 пизеть 
значительную сжоровть, то давлеше уже пе можеть быть равномврныит 
я потому сопротвалене будеть завновть ве только отъ удара частиць, 
во к оть разности давдешй въ раздязньхь частять повертноств тала, 
Особенное значене имфеть въ том случа задняя часть повертност 
Если 120 днижется съ очень бозылой спороетью, тавъ что жидкость 
не успёваеть за вимъ сдбдовать, то ножеть случиться, 370 заквяв 
часть поверхности вовсе не будеть испытывать давяешя. Волбдетье 
этего давхене за переднюю заеть ничбиъ ве будеть уравновыиваться 
и вбею своей величиной будеть прабавляться къ тому сопротивлению, 
вокое воздухь оказываеть яз переднюю часть поверхности, 

Понятно, чт-я при малой скорости давлеше на заднюю часть по- 
верхности всегда меньше, нежели ва передяюю, и что всябхетве этой 
разноети увелитипается сопротиваеве, попытываеиое движущийся 7%. 
чоиъ, Эти соображев я справеданвы для всяхой жиякостя — упругой в 
неупругой. Въ жодвостяхь упругикь, вавъ, напр., воздухь, неебходимо 
принять во вивиаше еще одно обстоятазьство, иенно-—вхъ способность 
сжиматься и расширяться. Зоздухь, пралегающ къ передней частя 
двизущагося тва, выфеть большую  плотвость, нежели позади ТЪша. 
Ясно, что вто также способствуеть увеличен сопротиваеши. 

Итакъ, ва основан. предыхущаго, тёло, дважущееся въ жидкости, 
заходитея поль виящемь двухъ сить: одна провоходить отъ удара частиць 
издкости, лругая—оть неравенства девленй, испытызиеныхь у541омъ, 

Мы раземотрииь здЪсь кЪйстые только первой изъ’ этихь енъ. 
Въ теорн Ньютона в вЪ обыкновенной зворн предиохагается, что 
частацы жидкой среды неопредьленно долгое время сохравшють всю ту 
скорость, какую он подучихи отъ движущатося тёла. Въ дВйствя- 
лельности же. частвпы жадность расходятся во во® стороны по 
бокамъ Ва и сохраняють весьма малую чаеть сообщевнаго ижъ коли- 
чества движеныя, есая только тёзо ие нмфеть очень большой скорости, 
Предотавииь, что-на переднюю плоскость тв ударяеть жидкость по 
изиравлевю перпевхивулярному въ плоскости, со споростью +, оля бы 
Частицы иидкостн могли сохранить вое свое дьвшеше, то новерхвость 
тыа ве челытывада бы никакого давленуи. Но по иБрф приближены чае- 
тиць. въ поверхности изифняется хакъ скорость, тавъ я направене 
ить движеня, Оттого зте човерхность будеть вепытывать, давлен!е, 
Ботораго величина вполнЪ отвЪчаеть (рава) силб, способной прожзвеетк 
изывиея въ двивени частиць. Пусть ифкоторая вескиа тон вая 
струя жидкости въ какой нибудь точкё своето пути вачинаеть ук- 
доняться-отъ ораего первоначальнаго норшазьнаго напранзения к двя- 
таться по кругому косвениому неправленю. Представим» для простоты, 
9то овя движется мов бы въ ифиоторомь кривомъ жаназ®. Скорость 
теченя струн влифняетен въ завиевиоети отъ поперечнаго сфчевя ка- 
нала, Мубть а зать нервопачальный весьша излый разрёзь струн; 2 
разрёзь ая въ нбиоторамь промзвольно выбраниокь мфотЬ. (ол0- 
тыЪ, что вачачьная сорооть въ точив а’ быша 2, а ВЪ з0ЧЕВ 2 ва 
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равна У. Такъ вакъ количества жидкости, протекающия чрезь раздич- 
выв поперечныя сфченя воображеняяго канала, доджны быть равяы, 
то з_У 


у 

Примемъ точку а за начахо координоть; динёю пормальную въ и0с- 
вости за ось У-овъ, а дкНЫЮ къ ней перпенхикузярную, за ось д-въ. И 
пусть коордянаты точкя 2 суть ну. Назовемь элементь ванада, 0040 
ифота 2, чрез 05. 


внутр, 


1 — 
полагая 7 —р. 


Масса р жидкости, содержащейся въ бозконечно калой части канала, 
будеть 

р-=Анаа--А заху 1 -Ррь, тд &, веть плотность жадкости. Пусть 
ф ееть радуеъ краввзвы кашеза въ ы®ств д. Извёство, что 


— ох 
. р 

Нредъ вырамешемь ноходится звакъ —, потому что кривая во- 
тута въ чи абоцнссь. 

На осповани прявциповь механики сила Ё, способная произвести 
движене частань по яривой, которой радусь кривизны есть р, вн- 
правлена по этому ралусу и раваа 


Е 
И, 


ТАБ р есть дазжущаяся масса. Подставляя сюдё выраженя кан м и р 
получань 


дар 
= р 
Кром того, веды ханаль расширяется въ изетВ д, то скорость двв- 
вущейся индкости уменьшается. Для отого необходима сина, напра- 


влеввая во касательной въ веназу. Обозначивь Т эту свлу, будемь 
нить. 


ть = Вау Ау 


Отрицательный знавъ — потому, что сила эта направлена противо- 
позожно дБйствительному движению жидкости. 

Чтобы опрехфлать равнодвотвующую силь РиТ, разложимь ту и 
хрутую по направлено координатяыкь осей. Босжнусы угловъ, обра- 
зуемыхгь ралбусомь врезизны съ воями, вырежаются соотвфтствевно 

1 ы 
Е и 
Ия Узы 


в узы касательной съ тив же осзыи. нифюТЪ козиБусы 
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‚я . 
Ия Уч 
Повтому, сопла Е, направленная по ражтусу криекзны, букетъ нить, 


саставаяющи: вдоль оси у, т. в. див, перпевдануаерной въ поверх- 
ности тыла 


— Аа] — Ау 
АР вдоль ов г = тра 
ар а-я 
Точво тавие сила Т будеть имфть состалляюищя: вдоль оси ы 

_ даруду 
арг 
ВаУЗУ 
и вдозь 06 т ар 


Силадывая составляющ, направленных по зввйв перпенхнкузирзой 
въ повертвости тЪла, позучимъ силу, дЪйствующую пе этому вапра- 
ваению ва ззежевть Видаост въ ифеть 2 


_ Арма __ даруау 
си аи 


ы 
Не #-ау. 


Подетавлия въ мредъидущее выражешще, полуавиь 
__ Ааууер дуру. 
ани аи 
Интегразь этого выравешя есть 
— вт.ру. 
+6 
а 
Хазин опредбзеть надлемащииь образомь пестоннное С, 19 втоть 
нитетразь выразить снау, производащую взызнени въ движенти воего 
количества жидкости, содершащеговя въ разоматреваемомь жнукомъ 
ваизаь. Въ тоиъ вЪстё, гдб жидкость аиеть еще свою превнюю 
скороать, величина и будетьяеоо, Узат и сизаг-0. Подотав- 
аз оти возачины въ выражене, похучимь 
СА —0 
Откуда 
. = Аа", 
Вотаваяа оту величену въ общее вырамеша сжди, похучи 
де 4,ау. а 
ау 
веть. косввуеь угла менху первовачельнымь ванравле- 


№ № 
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вешь струй и изифненнымъ её направаешемъ. Обозвочииь В этоть 
утогь. Тогда предъилущее выражеше принлмаеть ведь 


дат Ув) 0... @ 


Такъ выражается снза, съ какою движущаяся безнонечно тонхан 
струя дйствуеть на поверхноеть тли по перпеядикулнрвому къ ней 
направлено. Очевидно, что эта сида, а схдовалельно а сопротавлеше, 
исвытываеное тёлонь, зависнть во-лервыхь отЪ навравлени, капое 
привимаеть струя, уклоняясь отъ евоего пути, во-вторыхь отъ сво- 
рости, какую она сохравяеть посзВ удара. Если бы струя теряла вею 
свою скорость, т. е. У было бы ==0, то сопротнваеше, вепытывае- 
ков тВломъ, выражалось бы А,8у?, т. е., равяялось бы вф6у стоаба 
жидкости, котораго основав:е веть поперечный разрёзЪ струи, а вы- 
сот равна удвоенной высот, съ которой должно уиасть тяжоаов тв- 
10, чтобы прюбраети скорость струи. Тбше самос позучилосвь бы, ссли- 
бы зтозь В, на который взыввилось ноправхеше струв, быль равен 
90°, т. е. евли-бы струя всявдетве удара принлая направзене, пер- 
иендивузнрное кЪ слоему вервоначальному пути. Понатяо, что если - 
бы в0ф струв, т. ©., вея масса воды, дЬбетвующая на переднюю по- 
зверхность та, претерпёвали подобныя изифненя въ напривления и ско- 
рости своего движеяя, то вопротивлене, испытываемое тёломъ, ныра- 
жалось бы такие гагъ въ обыкновенной темн удара, дли случая не- 
утругизъ частиць жадаости, т. в., равналось бы зву столба жид- 
кости, вотораго основане есть илощадь передваго сбчешя цилиндра, а 
высота равна удвоенной высот, съ которой должно упаеть т520, что. 
„бы прюбрьсти скорость жидесети. 

Есля бы струя отражались по чому же направлению, по котороиу 
®н% ударнлнсь © поверхность тля (уголь В=180), и сохраняли преж. 
нию скорость (У==у), то собротивлеше было бы равно 2А,81?, т. ©. 
воотвфтетвовало бы случаю абоолютно упругихь чествць въ обыкновен- 
ной твори сопротивления, 

Возвратныся къ форшулё (1). 

Если бы можно было хд2ё каждой бозконечно тонкой струк знать 
утоаъ, на воторый она уклоняется отЪъ первоначашьнаго своего направ- 
левя при вотрьчь съ тёлюмь,  скорасть, вевую она. сохразяеть при 
этонъ, то ножно бызо бы опредфаить все сопротиваенуе, волыты вавыое 
тваомъ. Дан этого вЪтъ надобности знать кривизну и поперечное ©5- 
еше струн во воБтъ ея чвотяхь, достаточно овредфдить то и другое 

` при БОВД® в. Въ самонь ДВЕЬ, изъ формулы видно, 470 ДЖН- 
сте всей части струй оть ея начала но мета 2 зависить только отъ 
вазазьной и вонечной ев скорости ск оть угав, между зя кощечнымь в 
начазьнымь нанравленемь. Но ебли бы мы прозафдни струю до той 
точки, гдВ они, ебойдн тЬдо, приннизеть свою первоначаьную схо- 
рость и направуене, и распрастравихи вашу фориузу до этого крайнаго 
прадьла, то вошли бы, 970 дВМотЫе. струя. =Е-0; т. в. То какъ бы 
не перытывавть. никакого ‘дараовза,: ово, значить, 110 зЪ &раза- 


ТВОРТЯ ДАШТИЛА БЕРБУЛАЙ и ОВЛЕРА, Ел 


жевнихь формузы къ патуральнымь жидкостямъ кедьзя принвмать 
за вошечный предъхь тёхъ точекъ жидкости, гл она прянкиаеть перво- 
начальное свое дввшеше. Не трудно понять, почему этотакь и дозино 
быть; дойстрительно величяна сизы, съ хавою струя дЪйствуеть ва твло, 
возрастаеть по мзр® того, кахъ увеличивается угодъ В, т. в. поба въ 
ту обращена выпуклая сторона струн. Богха же струя. стремась при- 
НатТь своб прежнее направлеше, обращаеть въ твау свою вогнутую 
сторояу, угожь В уменьшается; а слфдоват., уменышается также в дЗй- 
сотые струн на поверхность та; и вс36` въ ваковь инбуль м%ст% 
струя слиновытся параяаезьной своему парвовачьльноху Ннправаеню и 
пехучаеть прежнюю сворость, то всё дЪфетью вя сводится въ яулю, 

Итакъ, веди жидюя струи обходять кругомъ т®ла, то необходимо 
разкачать въ каждой изъ нихъ дв% части: одна, обращенная въ тЁлу своею 
выпувлостью, производить на чего давдеше шо направлению своего двяже- 


У 
НЫ 0% свлою- А, —6038); вторая, обращеннаю въ т6лу вогаутой 


стороной, дВйствуеть въ протавопозожномь направльши. Но тавъ кавъ 
710 ножетъ быть приведено въ дзижен!е только дФбствительнымь давль- 
ч1емъ, то эта постёдана, овла тольво въ томъ саучав произвела бы д 
стае ва тю, вотда жидкость была бы достаточно сжата позади тЪ4а. 
Между тБмъ въ воздух» и въ вод даваене на переднюю часть та 
обыквовенно бозьше, нежези. на задыюю. Оттого сняла, пронстодящая отъ 
задней части жидвой струи, ве проязводвть ивханого дёветвя или произ- 
водить весьма слабое ДЪЙстье яя трло, ‘и таквиъ образомъ все давленго 
струв приводвтся къ хБйствию тольно пербдней частя. Оторда моно, также, 
что в6лв бы жидкость была безконечне тонва (4е6е) и находилась поль 
безковечно бидышиыь дезаежень (сошргивбе раг ие Фогее Зайвниету 
втад{), то задняя чаеть жидкой струи могла бы произнести свое полное 
хйстве, и тЬФо ве нопытывало бы никакого сопротиолени при два- 
Жени въ шидкостк полобнаго рода. Такими свойстваик (по инЪъаю Э- 
чера) обладаеть, быть можеть, небесная матемя, эфаръ, въ которожь 
происходить хввявше планеть и кометь. Поннтно, что ны воздутгь, вн 
вода, ни вообще какая бы то ни’ была изъ извотвыхь намъ жадкостей 
ве обладають этими свойствами. 

Чтобы составать себ бое иль менбе яеное предотавлене © ве- 
жичинв давлешя, испытыраежаго тфломъ, вообразимъ цилинлрь, вошь. 
щенный внутри жвдвости, которая движется съ ‚НЪхоторою скероетю. 

Раздъаимь мысление Шидность на безчисленное иножество безво- 
Нечио тонкохъ нитей. Очевядно, лавхенто, испытываемое циивдромъ, выра- 
жаотоя сушною вовхь заствыхь давлен в, каки производить въ отАЪльШости 
каждая струн. Струя, бавжайщая вх осн цыажндра, изтабается подъ пря- 


° мымъ углом, ‘сяфдоват., данлене, оказынлемое ею, изифрается вЪеомь 


втолфа жидвости, вотораго основе есть поперечное офчеше струи, ® 
высоха— удвоенной высотВ, съ которой доажяо унасть тяжелое тЪ, 
чтобы прюбрьсти сворвоть струн. Сиующея я дальявйшая струя из- 
гибажтса все яоть мевьшииъ я мевьшииъ угломъ, а оттого умевыша- 
эт6я и мене, ли. ражзводамое, Отеюда слёдуеть, что полное дав. 
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еще, копытуемое пизинхромь, должно быть тгораако меньше, тфиъ 
то слблуеть взъ обыкновенной теорше удара. 

Еелн передняя поверхность т%2а не представачеть плоскости, а 
отравачеля выпувлостью или окацзивается острешь, то сопротивлене 
унвньшается, таку какъ ушевыпаются утзы погибавя жидкихь отруй. 


МРИЛОЖЕНИЕ 4. 


ТЕОР1Я НОРДМАРЖА, 


Но сочикенно: Решезрев Роше попуеПе бое де 1 гёзтобылее дез НоЗдев. Раг 
7леаые Могашаек (34, Ремефоите. 1808). Составить Ы. 9. Горданеый. 

Кордиарвъ выводить законъ ярянаю сопротивлешя (тёизалее Чие- 
642) тВиъ же вутемъ, какъ это сдфхазь в Ньютовъ дая солошвыхь жид- 
вихъ средизъ, т. е. на основашя истеченя жидкостей изъ дизинаряче- 
секаго сосуда чрезъ круговое отверст!е яъ дн его. Норхизркъ разематри. 
заетъ различные виды катарактовъ въ заваеинос?и оть формы отвероя 
в даеть уравнеше поверхности ватаракта дан того случая, который 
быль раземотрфяь Ньютономъ (См. прибавлене 1-е, чер. 136 — 188). 
Опредвлая, затбмъ, дадлене 4, зспытываеное вружвомъ РО въ случа® 
истечешя воды, в сравнивая это давлене съ тВиъ, ф, какое попыты- 
валь бы кружовъ, если бы жадвость находилась въ 0050%, Пордмаркъ 
притодить въ сафдующему резузьтату: р такъ относится въ 4, кавъ пдо- 
щахь АВ къ паощади о, У Ньютона отношеше между да- 
вавиния быхо, кажь шы зидбаи: 

> _ шощ. ЕЕ 
19° влощ. (ЕР) > 

Богда ЕР становится весьма велиня относительно РФ я АВ весьиа 

велико отноентезьно ЕЁ, тс отвошене 

пзощ. АВ. 

площ, {АВ-РЕР—РЧ) 

врибуижается къ едннидЪ, я р дблветен-=4, т. е., сопротиваене, нопы“ 
тываеное вругозою изаетивкою, когда кеограничениая жидкость движетсв 
перпендикулярно къ плоскости ея, вли, что вое равно, когда сама 
ывотинха дввжется съ такою же скорост!ю, равио в®оу жидкато это2ба, 
вотораго основане есть площадь пзастинки, а высота равна той высот®, 
съ вакой должно упасть т1ж020е тёло, чтобы пруюбрасти скорасть ука. 
иущейся валкостя. 

Мы уже вихВлы, 410, на основан преветато Ньютономь отвошеня 
иежду рис, величина сопротяйлен!я, непытываемаго ихастинкою, лолу- 
чахась вдвое межфе. - . 

Переходе иъ опредвлени сопротивления при косвенномъ новравле- 
па дзижения” (ебаавсе ое), Нордмвреь воифчнеть, #70 подыфе ви: 
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дитическое еге зыражене содержало бы безчысленнае шрошество 9д0- 
новъ, вожфкствГе чето ‘разочеть самытгь пуостейщехь, опытовъ быхь бы . 
въ высшей стевени затруднителень. Но между этими членами два засаужи: 
заютъ. о меню Морхмарка, особеннаго викианя. Первый соотввт 
ствуеть той части сопротивленя, жоторан происходьтъ оть инерции 
частиць' жнякости; онъ совершенно тождественъ съ выражешемь сопро- 
тивлешя въ обыкиовевной теорм, т. е., 


АВ? тя 
Ро. ® 


Второй завиенть отъ трешя ударяющихея жндкнхь частиць о поверх. 
ность тфла. Пордиаркъ принииаеть его какъ иеобходимое сзфдетые 
опытов, которые показывають, что треше пропорщтенально величин 
трущихея поверхностей, хавлевю, какое он иснытывають пув этонъ, 
и скороств движеня. Эти положеня Нордиаркь допускаеть, какъ 
ровёйафит, к. да освован?и ихь схвдующииь образомъ находить величину 
сопротивленыя, заржоящую отъ треня: 

Цусть { есть коеффишенть трешя. 

Величина поверхноети, нопытывающей тренте, есть (какъ прежде) 5. 


з 
Давлеме па единицу поверхности наи. 

Скорость движеня жмдкой струю по поверхновтя (г. е., составаню - 
ан скорбсти, параллельная покерхности)-=90085. 

Перемножая веб эти количества, находить стбхующее вырашейе дла 
везачины сопротивления, направленнаго здоль ударлемой пзоскоста: 


2,199: 
В —5 0054 Иа. 
2 


Увножая на воз, чтобы получить равнояьетвующую, параллельную 
въ направаешемь двынены, и обозначан Р величину сопротивления, бу- 
демь имбть 


а ила аа, не. 


Шан, введя мидель М выфето величины $ поверхиости, 
еее не т 8) 


Отсюда видно, что сопротивлеше, зависящее отъ хрен, пропорнй 
надьно третьей степени скорости я квадрату косшнуса угха ношду на- 
правлешемь движовя и поверхностью движущегося та. 

Полное сппротивчеше В раванетея сумыВ Р--Е. 

Когда нерадния поверхвость движущагося тёза ниЪеть изоколько 
граней, переббкающихся по хишямь, периендикулерныеь кЪ виправде. 
ню дриженя, то хаждый изъ чченовь Рх Е, въ празожении ко вобиъ 
траязиъ, за зоключенаиь передней, распадзется ца хна. Тоже самов бу- 
дем., вси тЁзо пибеть привую поверхность, Зависить это оть 7010, 
зто струя жидкости, удоривымаяся о первую градь, сяодьзиТЬ 80 ной и 
нерсаизаетоя на сабдущнщую гуашь черозъ ребро, раздфдяющее об эти 

Праложаня. з 
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тра При эзожь она вотрёчается подъ ибкоторымъ угломъ со струею, 
ударяющеюсн о вторую грань, # дЪйствуеть изиъаяющинь образом ва 
заправаеше и силу удара, ею праизводимаго. Оть этого, очевидио, должно 
изифнаться и давлене, яопытываемое второю гранью. Обозначим я, ва, 
утлы первой м второй грани еъ направленемь двяженЕя. 

Слольжене жидкости по первой грани и передиване ся зерезъ ребро 
происходить подъ вияшемъ силы (разочитанной на единицу поперечнаго 


разрёза етруя} Е воза,. Составаяющая этой силы, перпендакужярная 
зъ поверхности второй трения, выразатся: 


\ сова, вт (2, — а,).. . 


.  Ово направжена противоположно прямому дйстаНо жидкости на вторую 
грань, которое выражается 

а. Мура, 

несе 8 
ТАБ М, есть мидель, соответствующий второй транш, ман, это ОДНО н 
зоже-подеречвое сбчене пормальшой жалкой отруи, дойствуюищей на 
эту грань. Обозначим тахже М, поперечное сБчеяте струн, ухаряющейся 
© первую грань. Есая М, <М,, то яБйетве жидлости, перехившейся че- 
`резъ ребра, распространяется из всю вторую грань, т. е. вырамеше 
{4} колжно быть умножено на М,. Вычетая полученное такимъ обра. 
зожъ произведене изъ выражеши (5} и умножая ив зща,, чтобы по- 
дучить раниод®йотвующую, пораядельную съ авправаенемъ двивения, 
получим олвдующее выражешще для величины давления, испытывавиаге 
втораю тгралью: 


Р= Аа [боев жаба, 0%). ша, .. (6) 


Веав М,>М,, то дБстве перелившейся струи распространяется 
че 58 вею зторую трань, а тодьго ва такую часть ея, которо нидель 
—=М,. Въ этомь случаЪ втрицатедьный членъ въ выражена будеть во- 
держать множителя М, выфето М,, такъ что 


Р= ду? 


— 


Мози?а, — М;соза,. зи(а, — иил,] 


Чтобы выразить обо эти случая одном форжулою, обозначниъ  иевь- 
ую изъ возичинь М, м М,. Тогда Р навишетен въ с2бдующень вил 
Вы . = 
Р= че иршло--в. сала, 8 (а) 


Подобными же разсуждевния нетруячо получить и выражеше Г, 
т. в; величину давлена, зависждаго отв трешя жидкости о поверх- 


новь та, 
А сова овации (а -- а] 
Р—-5 зори, а. ?] . 


Эта форкулы ныБютЬ иЪсто какъ въ томъ случаВ, когда угогь, 
образуеный гращижи, будоть выходинуй (а, > а.), ТаБЬ и Бъ том, когда 
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‚ втоть уголь будеть входа. (а. <3о,). Въ посзфляиь олучав за 
(и,;—ч,) булеть амфЪ®ь величину отрицательную, в, значить, прибавоч- 
вые цены ръ зыраженагь для Ри В сдблаютем положительными. 

Подобвый ше разсувлешя Нордмаркъ распространяеть я на крявыя 
поверхности. Въ случав поверхностей вращешя, выражешь дли диффе- 
ревела Р будемь пифть слФкуюций видъ: . 

ар = [94 ут гах 
ва в/с |, 
Я р есть радусь кривизны произнодящей хревой. Точно также диффе- 
евааль отъ Ё выразится 
ЧЕ ВАНЯ уаз лак 
ОЕ т 28/2). 
Прязатая эти формулы къ шару, получииь 


2, АВ х веть радуеъ шара. 


Полное сопротивлене В, испытываемов парамъ, будеть 
М в а 1 
| ВР. ча". дат. 
Сонротивлене, испытываеное конусойт, ‹ хвижущиися, 0о- навравае- 
но ‘@0м въ стороку вершины, равняется (ом. прибав. 1-е, "черт. 132): 


АПУ. Абу. 
в = а ер+ 5 -79оо5В, 


Приложене 5-е. 
0 СОПРОТЯВЛЕНИ ВОДЫ НА БОРАБАЬ. 


Донладь 1869 г. бритвнскому обществу дин успёховъ зави; пероведонь изъ 
Боро ог {ие ВЫеВ Аввосльот Гог пе дувасетере о за1еаке. Ехофег, 1889:г. 
стр. 10. (Перевехь Н. П. Азбелевъ). : 


Отчеть комитето, состоявшего инь: т-дв Е. В. Мерризайльть Ч. У. В. 0. *), 
г-но Выдхерз, ивиетань Дуглоса Гальтона, т-нв Ф, Годтона Ч. У. Е 0. про- 
зессора Ранкние Ч. У. Е. 0. п гв В. Фроудь. Коникеть быхь Явачачент 
©ъ ИВА вложить зуществующия сеёдьни объ остойчивостя, дважени и мо. 
феходныть качеетвахь воробия; в тажво, оихАено веди, Правительства, 
{бризанежьго) Вехичествь, дая объуждешщ того, что-мометь быть одадано 

шо этому иредмету, — Озчеть состевлень г-кь К. И. Мурриеойльдь. 


Вепрось о сопротивлени иожно разоматривать” жзолкимъ образомъ: 
лы только вЪ таавныкь чертакь, чтобы онред®ать слау, потребвую 


+) Совращене Ч.У. К. 0. значить: Чень ученые. зородевокаго обдоства, 
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дан сообщени корабдю извфотной формы и разиёровь опредяенной 
скорости, вли-же во вобхъ деталихь, т. е. изоафдовать точно вов 0б- 
втоятельства, при которыхь порабль я 6го двигатель дёйствують и 
протаводвйотвують ва вознущаемую ими воду. До сахь цоръ навъ-то 
мазо овязывазн детаяи явдевя съ общимь результатомь; первымъ не 
придавали большаго значения, да и въ выводагь отвосятельно мВры 
сопротиваенин всего корабля далеко пе пришяи еще къ опредъленвымь 
завлюченяиь. 

Таавные эленеаты, связанные съ сопротивлешень, суть: скорость 
движеня корабля, его обводы, оестояше его поверхности и абоолют- 
ныя размёреня, Ватяне форыъ, ноторыя можно дать плавающему т%- 
ау, такие разнообразно, закъ и число ихъ, Что же касается разницы 
въ разыврешихь при одиваковыхь геометрическихь формахь, то най- 
лено, что корабли разаичной абоолютной величины испытывають со- 
протявлеве, непропоршонаьное посяфдией, кавъ при дважева на 
волнеши, такъ и на тихой вол. Мы увиднмь также, что абсолютная 
мание корабля, очитаеман незавневмо отъ ширины и углубления его, 
нийеть прямое вяжше нё сопротивлене. 

Въ сочиненяхь по тидродинамикь обыкновенно принимають, что 
сопротивлене воды возрастяеть ипропоршоназьно квадратамъ скорости 
движущегося тая. Но дли цей морской архитектуры законъ этот 
можеть быть принять въ разочеть только, какъ весьма грубый, и толь- 
ко въ иЪкоторыхь весьма тбеныкъ предёзахь, вы воторыхь онъ зна- 
чительно расходится съ няблюдаенымия фактами. Вудоть вфриве, если 
выеказавный законъ считать справедливымъ не вообще, 8 тольБо въ 
очень немвогихь случаяхь. Фтв случаи додщиы отиоенться къ зораб 
лань хорошей формы, при движени ихъ со своростЁю, прехетаваяю- 
щей иЪвоторун” опредфяенвую фувёцию оть ихь длины, Но выражен 
тороизя формы вибють черезъ-чуръ неопредфлениое. значеше, такъ- 
какъ до сихъ поръ еще не найдено, хак!е обводы корабля надо считать 
навхучшими. Когда соотношеше шежду длиною и скоростью не удовде- 
творяеть упомянутой функция, то сопротавлеще возрастаеть гораздо 
Фыстрёе, чБыъ квадраты скорости, в имение сопротивдеше нерфдко 
увазичиваетоя даже пропоршюнально вубамъ скорости. 

Зашьтимт, что рабета машины НР, потребная дая движения корабля, 
получится, если силу В сопротивленын им умножинь на скорость У, 
суфдовательно ззавныл формулы сопротиваеня воды суть: 


ВУ бои, 
* НР = бов в — = бовзё У; 


посафАняя вытекать, лакъ строго ввобходимое схбдетве первой. 0т- 
носвтельщо этого пункта инъшя учевыхь расходатоя ал, по изБЪ 
только возникають моныткм опредфаить звачешя постоянныхь вели- 
чить (С0пб.) въ этихь уравкешаять зы ввести поправкм, зависяли и 
оть мало изсгЪдованныхь деталей зваошя, тажь явзяются значитель- 
зыя размогласа. 
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Тлавяые ожементы вопротивлева воды на лвивущесся въ ней тВло 
суть: 

1} Прямое переднее сопротивлене, происходвшее волфдетв!е ра- 
боты вознущенныхь частиць воды, расходящихся из право м на 2680, 
гъ вертикальнымь двимевемь или безъ него, чтобы дать дорогу тёлу. 

2} Повержностное` сопротивленае (К тезйвлее), изи тревйе во- 
ды о поверхноеть движущагося тва, совокупно съ дёйствеиь поверх- 
ностныхь водоворотовь и другихь мезвихь нвзенй. 

3) Заднее давлене (фас ргезеиге), проясхолящее отъ уменьшен- 
паго давлешя на заднюю часть фа, и отЪ такого же давлеши за т%- 
мя утлани и перовностямв поверхности его, которые могуть образавать 
водоворэты, 

4} Въ придачу ко всему этому существують еще прилинане (х8- 

° паларноеть, сцволене) и вязвость воды. Оня важны при двяжени въ 

водЪ нешкяхь тЬтъ, ввлючая сюда в жалыя модели; по дия бодыпихь 
кораблей вияне их» достаточно считать нбкоторыми цостоянныхя ве- 
дечинами, входящини въ поверхностное треше. Поэтому на практик 
этимъ четвертымъ мувктомь можно прешебречь; при овытахь-же съ 
моделями его сафдуеть прквимать во внимане. 
. Важетоя, зто при обыквовенныхь обводахь корабля первые три 
тлавные влешануа ‘сопротивления везьзя подчинять одяому уеловю; о 
ееть причины думать, ч70.для судов® яюкотюрой формы они, съ. д0- 
утаточной стеневью прибняжеши, возрастать пропоушеявяьно квадра- 
таиь скорости; п кажется также, что ри этить именйо формахь во- 
рабзь попытываеть, сеет рагФиз, вавменьшее сбпротивлеше. „При 
этихъ обетоятельствахь изъ формузы, выражающей поверхиоетное с0- 
противаен!е; можно получить формулы для друтяхь эдементовь черезъ 
неремвну въ ней постонавыхь величинъ. Мы полагаемъ, что когда 
ученые говорят, что нФкоторыхи элементами сопротивлешя ка прав- 
тнкф можно пренебречь, то онв педразумфвають подъ этыиъ, 910 вхъ 
жожно выразить яфкоторымв ноетоянными величилвии, воторыя тёнъ 
или другикъ образомъь опредванютси изъ опытовъ. Мы сказал рань- 
ще: суда нахоторой формы; эта фориа още не опред/лена, исклы. 
чан немногихь отрицательныхь свойствь ея, да в то ховодьно не- 
опредаленныхь. Въ числу такихъ свойстве принадлежать, наприм%ръ, 
узкоеть носовой части корабля, хорошие обводы, большая длина, не мень- 
тая, чёмъ длина трохондальной волны, движущейся съ тож же ©5о- 
рестью. Не только ны не нибемь аснаго представлена эбъ обводахгъ 
корабая, соотабтотвующихь завменьюему сопротивденю, но у насъ 
ивть даже дашныхь для рышеня этой задачи *). 

Первыя формулы, воторыя вообходиыо правеетв, буть хорошо из- 
*)-Вввьио. поучительно, для понинвны современньго состояюмя корвбле- 
строенм, часто опирающагося исключительно ва Равжияв, запомивть, что въ 
той комиеси, дозлять Боторой адвсь печетаетея, учаетшоваль тотЪ еамый 
прое. Рвякинъ, которому иЪвоторые припыбывиють мнвия, тождествеиный ет, 
твыи, кавай проводилъ Скотт, Роесель и отноше и Фбрезование для та 
ишименьшего с`противлени но годвовой тор. Затынка Д.`Меидедтети. 
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взстные' козффицтьнты парового двйств]я ворабдя; а именно приниизется 
за постояяное: 


{Схороеть)*Х (водоизмъщене)? 1. 


Инляваторная сз въ зошадихъ. 


(Скороств)Х площадь миделевио спченя. 


Индикаторная свла въ хошадять. 


Бакъ средство дя очень грубаго осравнеми качеетвь различиыхь 
кораблей, формулы эти чрезвычайно удобны; но въ теоретическом от. 
пошени овф дають очень мало. Даже дня тото-же самаго корабля, ис- 
пытуеынго уже при тфлъ ше, повыдвмому, удовяхь, эти козффищенты 
ие предотавляють постванныть количествь. Бром® того, равлачныя 
составныя части паровой машины м двигателя, разематриваемыя, какъ 
хнмины кая передачи сялы, неразрывио свазяны съ работой противо- 
хБтетющаго сопротявления. Когде въ формулу виЪсто 9.Н.Р г) подетав- 
чяють трату угая, то тогда въ нев входять тавие возффищенты по- 
дезнаго дЬйетва топкя в пароваго котла, НБкоторыя изъ этахь зам. 
зан отвосятся и къ с2фдующей прибаижевиой форму26 Гаукслоя; ‘ 

дАйствительная сйл8 вЪ лошадяхь )* 
‘смьчиваемая повержиссть вЪ ив. ут. 
также употребляется тодько дая грубыть пёлей, 


Упонянемь здфев о формуз%, давней т-мъ Гринъ, въ его отчеть, 
затанвомь въ виститутв Фравьлина въ Нью-НорвЪ м папечатавномъ 
въ сборникь «Месвотысв Макамие» 8-го ля 1884 года. Она осаована 
на допущены, что сила, затразиваемея на преоложбае заднаго девдени 
к трешч въ зашин®, мбняется пряко проперщевально скороств: 


Н. 2—1019(1552-1. 00468462); 


постоявный велачаны здбсь опредены зыпиричееки. 


Новъйг!я формулы сопротивденя принимають въ разежеть форм 
корабля и, тажниъ образомь, опредфляють звачене выфивяхь очерта 
н# ето поверхности. Швежь Чапиаяъ въ своемь извёстионь сочине 
щи о судостроены предполатаеть, что всю поверхность корабля можно 
разбить на мазых части, ва камдую изъ которыхь сопротивдеше бу- 
деть пропорцюнально проэкци ея площади, квадрату сивуся угла (падев!я) 
и звадуату скоростя; сюда вводвтся еще мазенькая поправка, съ раз- 
вчетомъ на течеля, образуемый собственвыиъ двитенемь корзбая и 
ужбрающия донденя, Во овъ саиъ изъ многочнелениыхь опымевь сво- 
ихь вибаъ причины сожибьаться къ справедливости закона кнадратовъ 
салусовъ в даже киадрьтовь скоростей, приифиятельно къ разаячвыкъ 
формамъ порабля. 


Скоровть въ инь $ она 


*) То веть; нидыкаторное число зошадиныхь сил (Тасавьй Богверолуст) 
поровой иншилы.-Д М 
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Эйлерь *) в. бодышая чветь отврыхь нябателей 2) нользуются- ввад- 
раташи сивусовъ (падения), какъ факторама, ныражающими Дб 
навлонноств поверхности (оМфайу); и вта теоря разоматривалаеь г-мъ 
Гвунслей въ его рёчя въ зиституте внженеровь, изложенной въ ить 
«Запискахь» за 1856 г, 01. ХУ]; стр. .356. 

Но, по нашему инфятю, теперь обшарвый опытяыя давпый показы> 
ваютъ, что справедиръ изя вЪть этоть законъ относительно безк 
нечно иалыхъ иаощадокь плоской поверхности, приходящигь въ ‹0- 
привосновею съ эдементарными частицами воды, —-онъ рыпитольно не- 
справеданеъ въ првифнени 5ъ пзоскниъ поверхностяиъ звачительныхь 
разыфровь, а также и нь иззымъ частям кривыхь поверхностей, Оче. 
вмдно, сюда не введено дЬйетнйе струи, воторая, обтекая вдодь поверх- 
ности, отвлоняеть падеме воды ва часть поверхности, сабдующую за 
носовым обводвии. Доцущене, что ДЪйстье это ничтожно, ие при- 
надаежить въ числу таветъ, воторыя мояно править бездовазательно; 
да в онытъ показываеть совобиъ другое. 

Опыты фравцузекой зкадеши, а тавые опыты Бофув и Чацмана, — 
868 свидфтельствують претивъ типотетяческаго завона © квадратах 
еввусовъ (угла. оздея!). Предноложеше, что завонъ этоть представая. 
етъ дБйстне наклонность задней поверхности та, еще бозве подвер- 
жено сощыфию, чбмъ предноложене относительно передней поверх 
ности. 

Зъ дополнеме въ этому предшету не безъинтересно будеть призе- 
сти сдвдующую выписку изъ сочененя Дюшев-де-Яома, 

«Ромы въ своихъ жемуарахъ, представленных въ академ наушъ 
въ 1784, г., оциоывая опыты, сданные выъ въ Рошфорь задь мо- 
долями судовъ, а тавне и въ овоемъ сочинени, Атф де а Мамие, очень 
яено говоритъ, что сопротивлене не завкеятъ от форнъ хвижущагося 
тва: «Мы вадим», говорить онъ, что при вравизьныхь и зрезвы- 
чайно сомласяыхь ватерлинять, каковы у большей части новыхь су- 
довъ, оть большей вды шеныхей налаоты корны или носа--сопротив- 
чеве. воды ва варабль ны узеличисается, ни умевышается». 

«Бавъ прямое опровержене ртоте хратнаго и бозъовнавательнаго 
вывода, который лолтое зремя тормозихь движене впередь морской 
архитектуры, — нов (Дюпюи-де-Хома) опыты привеыя къ симтющииь 
пяти таавныиъ заваюченямь: ы 

*1) У судовъ, подобных геонетрическихь очертан!, разаичней дан- 
вы, но съ одянековой гладвостью нолводныхъ позерхностей, м при 
одинаковой скороств нхъ двяжен!а, сизз, вотребвая дя сеобщеня ямъ 
ЭТОЙ екороета, возрастветь медденязе, чфиъ поверхность намбольшате 


=) Сыотри его бешшка Мать!а (8, РеетьБихв, 4149). Томь 1, отр. 213. 
мотри такие Т’Аешьем, &ТгаН& де ГЕшНЬта ог аи Моптошетй вез иаел», 
задана З7ЧОтс, стр. 296. — 

2) Си. ЗВариаю. (Ву. Уалаон); стр; 251; Вовзов «Нуйтой ви: аие», томъ НП, 
стр. 396; Веваоу, стр. 1, ХХЯУН. Сы. заме Зе0й Козве!в Мати] ДтоАНее" 
цшго, стр, 4665 или лвижоги Грышдаисинжь нажонеровь, 10. ХХШ, бт. 346, 
вое что 6 ераицузекыхь опытьхъ. 
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поперечиато сфчещи. Вужеть близко къ истин®, еслн прикемъ, что 
при подобвыхь обводагь сопретивлене при той же скорости увехнчи- 
завтез вифств съ увелаченемъ корабля вЪ отпоменн препорщональ- 
номъ кввиратвымъ корнямъ изъ рамусевъ кривизны оходотвенныхь дн. 
НВ, если эти рашусы пропорщовальны азнвейныюъ разибренямь по- 
рабля; ноэтому зельзя сравнияать сопротивлене из различный суда 
прямо по опытамъ вадъ яхъ моделями *). 

*2) Если одниъ н тотъ ве корабль двищется съ розличнымя, не 
малыми скоростлии, зо снлв, потребная ‘для сообщенЁя ему втахь ско- 
Тростей, позрастаетъ медаеннЪе, ч®мъ квадраты ихъ. При обынновен- 
выхъ скоростяхъ-—оть 3 де 5 метров эъ секунду, емотря по степеви 
глаукомы смачиваеной поверхности, -— сила уполичвнается пропорцю- 
дальво квадратамь скоростей; при большихъ-же скоростяхь унеличене 
ея быстрёе, чвиъ квадраты 3)я. 

«3) Умевьшене утда носевыхь обводовъ и удхинеше рамусовъ 
кривизны лин, по которышъ должые обтекать над, особенно за кор- 
мою, при движени ея свизу вверхъ, — стужать таавиыкъ оредетроиь 
дан уменьшен!я сопротиваеня, Вияме этого обстоятельства т®ыЪ 6бо- 
з%е, чБяъ бо2бе движущая све. Пре очень медленномь движении зня. 
чене обводовъ монфе, ч6иъ значеше поверхиоств тренёя», 

<4) Овтрота нога, надь ватерлиыей в коже ся, пмфющая выще- 
‘упомянутое значене на тихой вод®, предотаваяеть яного знифчатель- 
ныхь пуекиущеетвь при бурной поверлнвота моря». 

«5) Гладкость сиациваемой поверхности нграеть большую роль въ 
сопротяйлени; н вдяне ея, какъ совзанное съ трешемъ, мало и\- 
чнетоя оъ изыфненемъ слоростей. «Прибаваю, что сопротивлене ня 
зорабль значительно увеличивается въ узкихь каназахь, @ тАиъ бозве 
въ тАкь местах, г глубина мало превосходить углублене корабая; 
текъ что оныты возгда надо производить па глубокой волъ». 

«Наковець, изъ иногочисленныхь наблюденй надъ сопротявлещень, 
кавъ ва тихой вод, тавъ и иъ открытоиъ морф, я вывель сдую- 
щую форшузу, вевьма бзизко согдаеную съ дъйствительностью в врв- 
нищаешую иною за мБру сопротивленя »: 


3 
В (12-0445) 
«Въ этой фориул® я пазываю: 
8— площадь мыделеваго сёчевгя порзбая въ квалратныхь метрахъ. 
$! — проазведене изъ ероднато попса (омачвваешаго) на данву меж- 
АР конечными перпенликулнрами, выраженное въ квадратныхь ивтрахт. 
У— скорость въ ивтрахь въ секунду, 
Х-— возффищевть, ыбаяющ ся виботь съ изыъньнень фориъ в 


+) Г. Рячь, директорь школы 4’Арриеацов ап`Оёще Манытае, давно уже 
увезаюь па ошибочность сравнения гопротивлени ив сухо розаючанхь «ори 
по опытажь надъ моделнми, движущииися со скоростями, соотвёуственлыми 
вкоростямь сазикъ кораблей, 
‚ 3) Я ховорю о сукьхь плввающахть, в ве бововыь погрумепных» въ вод. 
Звитииж фронщузино четоро.. 
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ихенно: уменьшающийся обратно пропорпюнадьно квадратнымь ворнамъ 
взъ радусовъ кривизны продольныть сфченй; онЪ уменьшается также 
виботь съ средпииъ угломъ носовыхь обводовъ, Это поблбднее’ умень, 
шен!е простирается ло 15%, въ то нрешя, вашъ средн! уголь в9ев-. 
выхЪъ обводовь мёниетея отъ 45° до 15°; потому, между означеннымы 
предфдамя ото приходится по */,9/‚ ва каждый тракусь » 

<К —возффащенть, не зависящий отф обводов, по изибияющИся 
только зиботб съ гладвостью смачиваеной новеркности, бозффищенть 
этоть можеть увезвинкаться въ отпошеви 1 къ 10, оть 0,3 дав по- 
верхвостей чрезвычайно гладко иогрытыхь хорошей лвстовой аЪъдью и 


при тевь, если шлянхи бодтовъ хорошо ‘вогнацы ве инутрь, — 
3,0, если поднодная часть корабля покрыта раковияяин и морскиии 
травами». 


«К—вопротивдене, выраженное въ индограммахь и. соотвфтетвую- 
щее скорости У. 

«Дан каждато иепытуежаго корабля достаточно двутъ опыторь ддя 
опродбаеня Ки К". 

«Дан «Нашоаеона», когда иль уже ониелюдась, во ве быза покры- 
ти грязью, я нащель: 

К—=1,96,5'-=0,44; 
отсюда `я вызаль общее вырашене лая сопротивленя и& корабль, дви. 
жушйся въ вод>. . 

| В—1.963(/°-4-0,1453)-1-0, 4403 ИУ. 

«Пражыя изнбреня показывать, что при оспытави „Нанолеона“ 
звачешя 5 в 5* колебались: 

5— между 99 и 100 квадратными метрами. 
$: между 1650 и 1610 квадратными метрами, 

«Сиза паровой машины, потребиая для сообщещя кораблю данной 
скорости, шайдетен, веди вы умножниь эту послфднюю ка вычкелея- 
кое пб нокадайной фориуль сопретивленю.» 

Вышепреведениыя замчаныя заимствованы изъ мемуара, напеча- 
таниато г-вомъ Дюпюн-де-Зошь, по случаю пандихатуры его въ параж- 
ской акадеши изукъ, въ 186566 тодахъ. био перепечатано. въ ебор- 
иикВ г-на Фляшать «Комаайот & Тареше (тадзосбащеие», 901. 1. р 
206. 

Т-вь Бургув въ своеиъ менузр® ‘} о сопротавдеви поды даеть 
формулы, которыв ножно соеданыть въ одну схздующую: 


Ви, Жар | 


В —пзощадь инделенаго обчешыя, 5 — емачававмая поверхность, в 
1 пваибозьшая ширяшь, К,, К, п И, суть постоянные коэффищенты, 
равличные да разлиуцыль тяповъ вудовъ, 


+) Издзяясмь въ Порзжф Артурбиь Бертрыюмь. в, №. Си. такие Зоппей, 
„Орзыбтйщее вез МыетеЯ рев АррИцибся», АгЬ. «Наивное (6 Енийе», ° 


42 ° `  ПРИЛОЖННТЕ 9-Е. 


Вопросъ о сопротивлени въ связи съ твоей полиъ, вашелея, вцер- 
вые иззожень Свотть-Росселемъ. Овъ первый, на скодько мыф извот- 
во, зам таль сеотношене между давною корабля и скоростью ето ис- 
тиннаго первифщен!я, опредбаинь это соотношение прямо изъ теор 
саутвыхь в трахонлозьныхь волнъ. Мы изаовемь его тевую опре. 
тиваеня въ возможно кратких словахь. 

"Теорёя Окотть-Росселя, изоьбующая форму корабли, соот. 
втетвующую наименышему сопротивлению. Борабль по длин® мо- 
хоть быть разяблень ва тра части: носовую, среднюю — прямоланейную и 
корновую. Миделевое сфчеве можеть быть какой угодно фориы, тавъ 
хакъ сопротивлеше на вето завмовть только отъ величины ето пло- 
щади и сиачивнемато пояса. 

Нововая часть въ офчАиихь по ватерлимямъ должна давать кри- 
вых синуесвъ (гармонячесвя крзвыя), уравнеше которытъ колеть быть 
написано такъ: 


1-Е боя), 


Завсь 6 есть позутирота корабля по соотвфтетвующей ватерапнтя, 
а 1-дашна восовой части, которан для случая наныеныпаго сопротяв 
зешя холива быть ие меньше длины спутной (зо гу) возвы, две- 
жущейся съ такой-же скоростью, дая какой предназначается корабль. 
Въ сфченыхь по натерлишямь кормовой части дошжны получаться тро- 


хоилы, уфавненя которыхъ суть: х== 1 5809, у 0039); 


зАвеь [| -предотавлнеть данну кормовой части, равную нолу-даин® тро- 
хопдальной волны, движущейся 00 скоростью движеня ебмого корабля. 
Прямолниейная средняя часть можеть быть вавой угодво даны, такь 
какъ изыёнен!е посхёдней винеть только на ту часть сопротиваеня, 
котоерав увеличивается или уменьшается съ взибнетемъ поверхности 
треви. При соблюдени вофхъ этилъ усломй, сопротизлене на во- 
рабль будетъ выражаться формулой: . 
(КМ-- КЗ), 

тАВ М продетавляеть пзощадь миделеваго еВчеши, а $ — смачнваеную 
поверхность. Ки К, суть коэффицьнты, изъ которыхь первый и 
грубымъ прибавтещемь можно считать равнымь "/,о частв сопротив- 
ден, приходивиатося бы на мадель, есаи.бы плоскость его быша пер 
певдикудирна въ лана движеня, & посабАн зависить отЪ состовтя 
поверхностя. При совеёмь каннообразныхь нововыхь обводахъ, кото- 
рыхъ уголь назонемь черезь ©, Своть-Россель выражаеть сопротни- 


лешя чрезъ [=]. когда : оТъ 12° до 144°; вели ше носовые 06- 


воды прадставляють сочетяне БУВНООбразвыхь съ волновыми, то, какъ 
грубый способъ измзрешя сопретявленя, объ предлагает” среднюю 
формулу, изъ волновой я 108, воторан выражаеть сопратевлене пра 
кданробризвыть ободать; при чом, иго содавоше дозжио быть сд® 
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азно тань, чтобы геонетрически оно представлязо упомянутое соче. 
тание обнодовъ. 

На сколько шомно судить по записваиъ, издаиымь Сжотть Роеса- 
аешь, то есть нбхоторыя неточности въ его теория образовашя кормо- 
вой частв. Форме носа есть пычто иное, какъ половина профиля спут- 
ной зозны (веди этоть профиль повернемъ на прякой угодъ въ п20с- 
вост горизентя). Форма вормы тазвще взята‘ съ очертанй  велны; а 
иненно она позучится, гели углубленную часть посяфдней совсфиъ но- 
полнииъ водою, но лятяф ясно пе сказано, Колжео ди давать выше- 
упомянутыя формы сВчешинь по ветерлизмь, вин же продольныхь 
вертиЕвлЬныи еВченямь; и, навоНець  кавъ сотлаевть между Ф0бою 
ТВ в друми; кажется, что авторь самъ не разрёшвяь веб этого со- 
нифи|я. боты, проязведенные ведавно подъ управаенемь кошитета 
Британевато общества, съ цфлью опредёлить разницу между сопротвв. 
лещень на тфая паавающуя в тЬда совериъ потруженные въ воду (от- 
четь 1886т., стр. 148). повазываюзь, что это сомнфые до сить поръ 
еще ке выяснено. 

Не рытансь высказать ивфыйе, что вышеуломянутыя кривыя, д88- 
отвительно, соотвётетвують ванменшеву сопротивлению из корабль, 
мы. все-таки замётиыъ, что, кажется, ояё праналзежать въ числу тЪхЪ, 
вдоль которыгь маджость движется довогьне спокойно. ие производя 
безчикленныхь водоворотовъ и расходящихся струй, Общая форкуза для 
опредьяеня даины ворабдя, предписышаемой этой теерей, есть сл.- 


лующая. 


Носовая часть въ футахь 


— У? въ фузехь въ сенунду. 


Бормовав $ › › = въ футахь въ севунду. 
Вать зшачеви фактора и его дотарнемъ, дающя Алину носовой чае- 
ли въ футать, шогиа скорость дано: 
въ футахь въ секунду. . . . 0,19518 02.=9,29045 
узлехь въ въ. .. . . 0,5561 108.=9,14515 
анти, (з4айще} иаляхь въ чась. 0,41985 ю5.=9,6230 


Профеесорь Ранкинъ, макъ результать своикъ собствеяныхь па- 
буюдевй, — высказынаеть инфы, что можно укоротеть носовую часть 
де двугь третей дувны, опредфляемой этой формулой. безъ значитель. 
ваго увеличения сопротивнм, но что за то укорачиване коржовой 
части было-бы крайне невытохно. . 

Въ сборнякь «Руссе нов 01 Ше избииюй 7 СМИ Болейиеета», 
*0Г. ХЕ (ог. 2864) р. 284, воть запаска г-ла Финпен: «Вовуалие 
Г Войтов, разде Фтовб Ше Чат.» Окъ гоноратъ, что полное сепро- 
тиваеы:в можно подразквивть на сафдующи состееный части: — 

Пераднее сопротввлене, — изифииющеесй аряшо пропоршовально 
площади. индееедго еъчеща м обратио проморщещельно квадрату. про- 
иди Нобояой части, 
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Бормовов сопротивлене,  подобная-ше фувкщя оть кориовой части, 

Сопротивзеше треши,-пзифняющееся выфоть съ зедичивой погру- 
женной поверхности, 

Прияаточное ‘переднее сопротивлене, которое выражается вфноторой 
змоирической поправхоё, предотаваяющей функатю отъ возиущентя воды, 

Сумыа этих сопретявлевй должна быть умножена на квадрат 
спорасти, 

Къь запискь приложены извдечещи изъ комиехентныхь ануЯовахь 
сочинен по сопротиваеню, такь ато вна предетавляеть. прокрасный 
выводъ изъ нашболе вфекихь шины, высказавиыхь въ нашей стран® 
по этому вопросу. 

Г.яъ Фипиеъ полагаеть, что коэффищенть треят воды о паруж- 
ную поверхность корабля менфе, чЪыъ такой же коэффищенть для 
‘внутренней поверхности трубки; и 310 до ибкоторой етёцени сораене 
въ омытоии Даров” ведь трешемъ воды въ трубкаль, которые прико- 
дять въ заключению, что коэффимевть треня состоять изъ двугь эде- 
ментов: одивъ изъ нихьъ постоянный, а другой ифняется обратно-пре- 
порцювально дешетру трубка. 

Т-яъ. Джонь Т. Торинврофть въ запнек, читанной передь илств- 
тутонь иорскихь архитекторовъ въ этомЪ Году, которая, кажется, .16- 
аввтся въ сабкующекть том® «ТгапзасНоля», — давть такую фориулу, 
соетазленную ва оеповийи опытовъ надь тоенень воды въ трубщахт: 


прет Я ый „Еее - е Е тат } 


АВ $ воть смачиваенае  озердывоть, У — скорость хода въ узаахъ, 
}- кинна, 2, Г, в, С суть постоявныя, опредвлявиыя оипярически та- 
Жим образом: 


102. В = 8.65450 
105. р = 2,1010 
108. © = 2,20041 

в = 380 

= „Г вивуечвь 


45 представляеть элементарную пзощадку поверхности 5, 2 9-угааъ, 
воставчяемый ею съ защей движены, Бакъ видишь, формула завую- 
чаеть большое количество постоянныхь величянъ, опрадфаненыхь 60- 
а%е вали менфе правзвольно. 

Префессоръ Ранкынъ въ своей запкск® въ „ТГтавзвоНов о фе Т- 
ЭАИанов оГ Мата! АгеБИесйв“ за 1864 г. (таавная шысяь которой изао- 
жена в въ созннеши: «ЗИраЙале Тебгейеа! зв@ Риасеа} >) говерать, 
что прецесеы съ частицами воды, выфющ{е косвенное вынные па со 
противзеще при движения корабяя, можно шечвелить такяыъ образомъ: 

1) Возмущене частищь веды. 

2} Дыйсеме течений; 

3) Дьйетыв волнъ; 

4) Аетие водоворотовъ, решдавиыхь третемь. 
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Виянежь первой причины, по его мня, можно превебревь при 
движенн корабля, хотя для модели оно довольно чувствительно. Отно- 
хительно второй причины, профессоръ Равевнъ говорыть, Что «она 
иивогАя #6 инфеть виявя, если обводы. корабая достаточно согаасны; 
потому 110 цо таквмъ абводамь частицы воды обтевають безпрепат- 
ственно, не пронзводя сзади корабзя никакого движеня, крошф того 
незначитежьнаго, воторое явлчется неззбфжнымь схбдотвюиъ прилита- 
яя я взаниной вязкости этахъ частвць. Воть откуда и происходать 
недостатки прежнить теоретичесвихь вызодовъ © сопротавлена воды 
на корабль, основянныхь на опытать надъ движешемь въ вод тлъ 
каинообразныхт, прамоугодьныхь или ТЫ неправильной фориы>. 

Г-нъ Ранвыяъ подробно говорить о волнах, сопровождающихь дви- 
жене корабля, идущего ©0 скоростью бозьшею, чёмъ та срадняя ско- 
ровть, для воторой онъ предназначень; овъ воказаль, что воявы укло- 
вяются оть курса корабля на угодь, прямо иропорщоназьный разности 
скоростей движеня ихь собсувеннаго и ходя корабля: такамъ образом 
онф Уносять съ собою часть работы, которая безпозезно пропадаеть для 
поелЪднаго. Приведемь хазве собственныя его слова: 

«Дая важдаго корабли, значить, существуеть такой предёль ско- 
рости, до котераге серотивдене отъ волны нечувствительно; но сей- 
часъ-же по перезоя® за этоть предфаь оно начинаеть язйствовать и 
съ увеличенемь скорости возрастаеть чрезвычайно быстро .. Бзвгедаря 
открымамъ Скоттъ-Росселя, мы можешь кораблю, предназначенному 
дин хода съ даниой еноростью, деть так]е обводы, при вотерыхь озъ 
не будеть нопытывать сопротивления оть волвы.› Эти зомбчаня от- 
носятся, нояечно, къ волнамъ, образующ оть самаго движеня во. 
рабля; возрось доджень представиться совебмъ въ другомъ вид, 
всам будешь разоматривать вияше морскаго вознешя, провсходящаго 
ть втра. 

«Тавяюь образомъ, остается раземотрёть только вИзнйе ведоворо- 
тевъ, рождаемыхь тревенъ, Это сопротивлене прелстявлнеть сочета- 
ве иремыхь и косвенныхь хЬйствй прялинаня застиць воды въ н0- 
зерхности корабли, которую онф обтекають; ярклипаше вызоть съ вза- 
иной вязкостью частяць и производить безчисленное иножество 
вихь воловоротовъ въ с208 воды, неносредственно пречегающень въ 
бортанъ судна», . ы 

Выфето того, чтобы‘ нранвмать, ‘чте сопрозивлене поверхиостнаго 
треня прамо пропорщонально везиуан® дВйствнельной погруженной 
поверхиеоти, т-мъ Ранемиь вводить такъ называемую  убедиченную 
поверхновть (зоршеней 88806), которая получится, если возьшемъ 
сушыу проезведаюИ изъ безконечно мыхь элемевтовь поверзностя 
ве кубы отиошешй скорести частащь воды, обтевающихь соотефтотву- 
ще эаащенты, къ скорости самого судна. Пуеть $ будеть Ветви 
тедьмая повергвость, а 4--Упошянутое отвошене скоростей; тогда уве- 


д ; бть-: { 4348; в вез, даке; У аеть скороеть, 9— 
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ускореме силы тазестя, 0—ВВоъ одной кубической ибры воды, а /— 
возффищенть трава, то: 


Сопротивлеще оть водоворотовь у 


т. 4545. 
Возьжемъ кубическй футъ за единицу; дан морской воды дробь 


= нежного отличается ость единицы, к формула принимасть такой 


видъ : г Ге. . 
Вонечно, ценозможно точно вычиолать уденъ Л 4348 Дия каждаго 


корабля, и ноэтому необходимо пехъисвать каную нибудь вепемога- 
телъную формулу. Въ «Риповорнаса! РгдазасНопв» за 1863 г. сту. 134 
37, г-нъ Ранкинъ показаль, что увеличенная поверхность для трохо- 
видаьнаго отрёзка, при данномъ основании и данной высот®, кожеть 
быть найдена, соды произиедене этихь посабдяихь умножинь на сд 
дующ коэффименть увеличения: 
1 виеу-Н вю), 
ТАБ ф ебть уголь, соотававемый касательною съ основанемь. Для ко- 
раба, при обводахь котораго частицы воды, обтекающия ихъ, движут 
ея по трохоидамъ; достаточно съ довольно точнымь пряблажешемь ик- 
тегрировать сбдующую формуху: 
дана Х’/, оиротах [1-1 (9иуу--8из, 

считая за переыфнцых уголь ф и позуширету, воторыя можно снить съ 
чертежа. Богдн нути, проходимые частяцями, не трохойды, то ‘о можно 
ечатать угломъ нанбодьшаго увловн. При изотоящемь состоянии раз- 
сматриваемаго вопроса теор прохпозагаеть ватеравши плоским кри- 
выии; поэтому третью переифевую мы могли бы ввести тодьБо вЪ та- 
комъ случаЪ, еелв-бы бызю принято въ разечьть вертвхальное лввже- 
не водяныхь частицу. 

Сопротивлене, опредыяеное пре ввелени увеличенной поперхноети, 
соединяеть въ одно количество, какь прямое дйстве прилвтаня час- 
таць воды къ новерхносты корабли. такъ п косвенное дЫйстьте ихъ 
черезь увеличене давзеня на нось и уненьшене ето ва корму. 

За козффищенть трея профессаръ Ранкияь привииаять /—0,0036. 
Дия хорошо выкрыненныхь мелбаныхь поверхцостей, Этоть постоян“ 
ный заементь выведень профессоромь Вейебахомь, кэъ опытовь налъ 
тезешемъ воды въ трубкахь. Соотватотвуюнщи козффишенть, выне- 
денный изъ опытовъ Дарен, равенъ 0,004. 

Увеличенная поверхность въ ивадратныхь футахь, умвощевнаи ва 
вубъ скорасти въ узлах, в даеть, ташь называемый, Ранхиновь ко- 
эффиценть перемпщеня *). У хорашикь жеаныхь судовъ онъ 


з) Подробности объ этомъ козефнщелть можко пайтв вы „СИЕ Вай - 
зшаег ап АебЬНеса фопгвый< зв октябрь 3860 г. я въ; «Веро 0 а Со. 
‚ заие оЁ (68 ВЕНих АзеосаНою ой Зейшраыр РехГопианвев® 1868. и 
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бываеть около 20,000; тогда-какь ня ахтВ «Викторя а Адьберть» 
энъ достигать дю 21,800, Значитольное уменьшене ого протавъ 
20,000 нахо считать признакомь какой нибудь ошибки вам въ сорёб- 
16, наи вЪ его машанф, ия ръ двигатех®, —нлы уже въ ошибочноиь 
опредьхеня скорости хода его. 

Профессорь Равжьнь прибавляеть «что касяется неудачныхь в вв- 
укаюжихь судовь, то ить нивакой теоры, дающей возможность оп. 
редфаить икъ сопротавдеш» помощью вычясленй, иодобныть предъ- 
здущимть.» 

Теперь опять возникает вонросъ, что значать хорошие обводы ко 
рабян? Согаасно теорйн нрофеосора Раввина, это суть обводы, по кото- 
рымъ частицы воды движутся спокойно, безъ. возкущены. Баръ чает. 
ный случай, сюда, важется, надо вилючить и воднообразные обволы г-на 
Скоттъ-Росьеля, Но этв хнкйн далеко ве одннствеяных, иоторыя удо- 
летвиряють вышесказанному требованию. Другой методъ пестраешя 
подобныхь врявыхъ данъ профоссоронь Равинношь въ его записках, 
нанечатавныхь въ «РЫПозорьеа! Тгавзасйюва» за 1863 г,, стр. 369 и 
въ «РиЙоворЬее] Мавайше» за октябрь 1864 г. х январь 65 г. Эле» 
ментарнов объяспен® этого метода изложено въ «Киршеег» 16 овтяб- 
ря 1868 года в въ сочнненш «Зырайфае, ТЬзотейса! аиф резе#ся]. 

Вообще тоорги запин еще очень не далеко, я тогда ириходитея 
вифть дЪ0 съ трея взыфрешный, то кажется, зто цезьзя предпо- 
честь кавую кибуль строгую математячесную форшу; отаосательно хьй- 
тв 8 ее сопротивхевн, дяинвону, кревнвому, съ согласвыми обво- 
Хаки: кораблю, проектированному по чертежу или по молези ва глазъ 
овытвывь чартежнихомь, или модельщикойъ. 

Возможнан слязь между сопротнзлешень вохы из вуда и их уг- 
зубленемь повазана г-мь Ранкиномь въ абкоторыхь замфткахь, наше. 
чатанныхь нъ «Ргоседте 01 е ВоуаЁ Зое > за 1868 г., стр. 344, 
»ъ «Верафа оГ ше Выйав Аввосгабонв» за 1868 г„, въ ‹«ТгапвасЙопв 
51 фе Тиз айов ог Мата? агевЦее(а» за 1868 г, новь «Ебещеег» 28 
августа п 30 овтября 1868 г. На основаня теорн, подтвержденной оиы- 
тами, какь его собственными, такъ и Джона Интдяеса иладщаго, онь 

поверить, что кажкый корабль сопровождается волнами, которыхь оие- 
роста ==И М, гдЪ 9 есть свла тижестя, и — средняя величина уз- 
злубленн. нобденная через раздблене водонзмбщешая ша площаль 
очешя по ватерлани. °Пова скорость ворабля не правышаеть Из, 
сопротвнлен!е отъ волны не играеть никакой рези, но съ переходом 
скорости за этоть предёаь, водны укловнются отб курса корабля поль 
Углошъ, вотораго косввусъ есть дробь: 

123 


скорость 


к теквыь образомь уносять съ собой работу, вавь это было уже ска- 
зано. выше. ` , 
Форма инделеваго сбчеши, " кашетоя, ке вашоть на сопротивлеще пря 
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движени ва тихой водЪ, есши телько ие изыйннется везичвив смачя- 
ваемой повертиебтн, подвергающейся дЁЯстьНо воды. Если омачиваеный: 
поибъ и ширина ватераины даны, то форма наябодьшей площади соть 
сегменть круга; во это не есть реше той задачи, которая обыкно- 
венно представгяетоя; именно: при ланиой мирии® и угаублении кораб” 
ая найти форму шидедя, при которой-бы отношене его площади къ сма- 
чиваекой поверхности было нанбольшее. Не трудно видёть, что въ зает- 
номъ случаЪ, когда углублен!е равыо полушироть, упомннутое отноше- 
116 будеть одинаково, какъ при прямоугольномь, танъ и при круговоит 
офчены миделя, в поэтому рёшене задачи надо искать между этныи 
крайними случаяии. Общаго рёшешя до сихь поръ еще яфть, но пря 
ифкоторыхь ограниченихь оно дано г-мъ Диемсъ Роберть-Непиръ и чи 
тано въ засбдав/и философокаго гласговокаго общества, напечатано въ 
«Месвашся Марайие» за 24 апр. 1863 г. у]. 1Х, р. 311 в въ «Ва. 
Вщеег» за 1-е мая 1863 г., %01. ХУ, р. 245. 

Нандучиее соотношеюе дая хоротаго хода корабля между дип, 
ширицой в угаублошемь ето до сихь поръ еще на изёдено; даже если 
предпохожииь, что длина пе превосходить предёла Скотть-Росселн. 

Можеть быть, практически это и невозножно, тажкъ шакъ эвономн- 
чееве разочеты, а также сообравеня о внутреннемъ разыбщени к вк%- 
втимости корабли, всегда связанный съ его разибрешнин, пыбють мазо 
соотношенн съ теоретаческимь максинумомъ его дВиствятольнаго движе- 
я. Но изибнене шарипы к глубавы корабля, въ связи съ вупщень 
на движене его, пре постоянствв вофхъ друтихь обстоятезьствь, ед- 
ва-2н можно очитать вопросоиь удоборазрёшииных пры наших теле. 
феюняхь свфлАняхь. 

Сопротивхешемь воздуха ва корнусъ корабля никовиъ образомь 
цельзя пренебрегать ни ‘на практевь, ни при онытагь;, шо зАЖсь мы не 
будешь разоматривать этого вонроса, 

Все вышесказанное представаяеть вочун вой мавный, до сихъ 
ворь извбетныя сВБАЪВя о полномь сопротявлени на вирабль прё дви- 
жен его на глубокой и тихой вед. Мы ие слитаемъ необхолннымь 
разбирать зАБеь вопрось © сопротнвдеши на мелководье, въ узвихъ 
каназакь и при буршомъ сестояны мори, 

Струппировар» выпепуизеденные. вышоды въ одинъ общий уезуаь- 
тать, ны иожекь завлючить, что шока еще #вть ‘общепринитой тобря 
зан праваль дя вычисленя сопротивзеня воды на ‘корабль. Правил, 
пуавио, прекзожено много, но веф они такъ разноебразатся = пе виду. 
я по результатамь, что степень довбр!я, питавман Къ каждому изъ 
нихъ, зависить оть репутащти автори. 

Перейдеиь теперь кь сопротивлевю, разематриваеному въ деталях». 

Нельзя сказать, чтобы мы были зяакомы со вефин мелкиие авхеныни, 
иронеходящими подъ поверхпостью воды, ира движени въ вей плаваю- 
щаго тфяв. Но вов таки нажъ извфотвы сяфдующе фовты: 

Бомдое судно, движущееся въ водё при поередствВ давтателя, не 
Аввствующаго ив нее, доллво произвести возмущеше въ овкружающихь _ 
застирахь жнджоати, приводя табвиую иг иассу въ дввиене но ша. 
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праваенаю своего зобетвенняго; этого двяжавия костаточно, мобы вогао- 
щать работу, затразиваемую движущей силой, потому что сама она ‘и 
предетавлиеть работу протаводёйствующеге сопротввзеня, Оно свдьио 
маскируется водобательныме (водновыми) родами движения. Посдбдиее 
пря образоваши своемъ, ноглощаеть часть работы, но, разъ установи 
шись, ово уже ке зависить оть родившей его сизы; это вее равыо, 
закъ висач Я изятнакъ, который требувть, чтобы ему дади тозчовъ для 
приведевя его въ движене, но дазьн ний ходъ @го не ваввенть отъ 
начальной виды, Схъдоватезьно, дли образова везны ужин работа 
ДВнЕатедя; во затёиь волна будет» выдонзиЗнятьсн изы хове исчаз- 
веть нозаввсямо оть траты работы двигателя, исключая, конечно, вау- 
чаевь, въ которыхь возня праходить въ вепоередотиеиное прикосно- 
вене съ движущими органами. 

Если корабль съ торомиши обводама движется зъ вод®, то прежде 
вето онъ вотрёчаеть переднее сопротиваене, оть него образуется не- 
редъ носомь вагь, который разсышется во всё стороны, @слн только 
будеть инфть время ла вто; разсыцется тёыъ екорве, чВмЪ острёв 0б- 
воды носовой части, и тёкъ свободнбе, чВиъ меньше скорость двяже. 
я. Это обстоятельство уже устававшиваеть извфстный предьаф ско- 
роет, переходь. за который нв выгодвнь, въ зависимости отъ данны 
к формы носовей части, иди только оть длины, @6ли задаешь нетремён- 
но извфотныя формы. Еели корабль движется съ такою скоростью, что 
ноебвой вазъ ие успфваетЪ разоыпаться, т0 онЪ’ додженъ толкать пе- 
редъ собой этоть валъ, на что тратится аФкотерая часть ого полезной 
‘работы, 

Ввлвдетв!е треня о поверхность корблн тавще уносятея отруи во- 
ды по направшеню его движенн. На сзмомь дЪдВ, почти вся работа 
трешя тратится из образоваше этихъ струй, которыя и образують те- 
ченте воды Въ кяльватер® *) корабля. 

Необходимость наполнить пустое пространство, которое Вначе остава- 
лось бы тавъ, также производкть ушемянутое течеше, сонровождаемое 
волнами. . 

Кехи сукно движется со скоростью, несообразной его формамь в 
разифрамь, то образуются многочисленны волны, саещадьное описаве 
которыхь иожно найти въ зациокахь профоссора Раниина, 

Йвижеше судовъ неправильныхь или несоглаеныхь форм сопро- 
вотдаетен сильными водоворотами, а также п сзучайными волнами. С0- 
образивъ, что на образовав е ихъ потребна извёотвая работа, ставовит- 
ся яоныкъ, что ноиненьмее сопротивхон!е соотвбтетвуеть вавмевьшему 
возмущению. Въ дайствитезьноств объ этихь водоваротахь яовьстно 
очень мазо. Мы звавмъ поверхностное ахъ дйотые, которое аегко на- 
блюзать въ грязной водЬ, особенно при образован офны; во распро- 
странеше ихь нъглубану и завлоямость ихь оть посавдней рблиитель- 
80: поязвветвы намъ; и друйя иезмя Ярае5Н. мы поизияемь о 
сить цоуь ие стань хорошо, чтобы по аналога съ вии» объяснить вы- 


3 Жакь рызь оводи, 
Призожещя 
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лебписанныя. Неизьйетно также, въ какошь иаправленк прешехохать 
заибщеше пустоты за коркой. Вода можеть набфтать сзади, или съ ко- 
тораго забудь боку, или же нагаывуть кзъ поль визу, кавъ волна. 
Вёроативе веого, что всЪ три рода замёщевя нифютъ исто, не въ 
какожь именно отношении, этого до еихъ норь не огуть опредъаить 
ви теорм, ви опытъ. 

Теоретичесни неважно, изсдфдуемъ-ли мы ивхеня, считая, что ко- 
рабзь движется, а вода стомть въ нохов.. и-же, обратво, приникаемь 
херабль неподвижнымъ, 2 воду текущей къ ему на встрёчу. Практи- 
чески-же отв условна ве совефмъ тождественны, такъ ав тутъ надо 
принить въ резечеть вертикальное скольжене жихности но поверхиости 
УЫв, въ воторожь сила тяжести явяяетея одной изъ АЪствующихь 
свлъ, Бромб всего сказаниаго, язлешя въ узкигь и мелко водныхь 5а- 
налахь еще боле усложняютъ зопросъ, вводя массу пвизвйотныхь слу 
чайностой. . 

Переходя къ вопросу © выниги дингателя, очитаемь пеобходимымъ 
замфтить, что въ настоящемъ отчет мы яз вифемь изифрешя сле- 
Щезьно говорать о двисателяхь, а упоманемь только о выборь ихгъ при 
нроизводотв® опытов. 

Вов двигатели, покалючая изрусовъ, буженровъ и парожныхь двигате- 
дей, совершаютъ свою работу реаящей, провзводящей точен е воды въ 
сторону, протявную движенью корабля, иаи остававиивающей уже суще- 
ствующее 5% этомъ направлени течене изн, навовець, изывозю щей 
его направлеше на противное. Таково дЬЙствв весель, лопастей о- 
зесъ, вантювъ. Но еси дЬйстве это охолво въ главныхь черчахь, то 
ово чрезвычайно разаообразитея въ деталять, при вотрфч съ волнами 
в течешаын; различно также я противодьйств!е этихь посхёднихь на 
„различные двитатеди. 

^ Таким ебразомъ, весло гробной нышбин образують по обокыъ бор- 
таиъ струм воды съ поступательвой почти оденановой скоростью къ 
кори, и въ почти одинаковомь резстояи отъ ШаюбЕн; поэтому вол- 
ны и нодовореты, яваяющеся собетвенио только оть движешя ея, пре- 
торафвають мазо пзывнемй въ овосмъ вид и АВбСстЬн. При иянто- 
вомъ двигателв, напуотивъ, ббльшая часть вяльватернаго теченя оста- 
наваивается шли откхониется дЪЯстиемь вивта, который, иезависа мо 
оть движеня керабая, возмущаеть воду и въ свою очередь подвергает- 
ся противудвйстью козиъ замфщеня. Ичтерференыи эта въ сущив 
такъ велика, что перфдко шаонируеть самое скольженяе (31), реав- 
щей котораго и достигается движеве; она производить явжене види- 
мазо отрицатедьнию скольженя (зррагеш погабуе з1р). Вмъето 
чтеорохическаго объяснен!я того, что происходить призтихь обстоятель- 
отватъ, сошлежон прашо на сафдующя сочивеви: 

БалЕще, ‹ба Ше Меспавюез] Рищей!ез оЁ Ве АсНоп 07 РгореНего.> 

Ртовйе, «Мое оп Ше ауоче рарег» у0]. УТ, ог 2865, р. 18 #4 вед. 

Веей, «ба савев оЁ аррагейб цебайуе яНр», зо]. УШ, №г 1866, 
р. 144 в 504. 
Вао® ое, «Ор оррагемф переёте зПр.» 
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топе, бп фе заше. 

Ве, «а Фе Важное оР ще Зогеяг №0 156 Дечетве Сите», 01. 
У, фг 1867, р. 68 её зе. 

Вще, «ба Ще Ветотво пав зп 55р 07 Зегеж ргореПета,» то 1Х, 

ог к р. 184, 

-Сишотри также Вошие, Оп №е зогем ргореПег», второе издаше, свар. 
Ша Вавьше, «Бырииате: ей вв Ргасйеа», рр, 88, 89, 
247 вп 259. 

Мы не сомнфваеися, что теоретичесиии взед®ловавя по этому пред- 
мету подванухи вперед ТВ свЪАВн, которыя мы ныфан до поса®днихь 
опытовъ, 


ПРЕЖНЕЕ ОПЫТЫ НАДЪ СОПРОТИВДЕНТЕИЪ. 


Первые важные опыты недь сопротивлешемь быди нроязведены 
Боеею, Кондерве х Д’Аломберомь по кнащатавв Тюрго. Результаты 
фыли напечатаны въ отдбльномь сочянени нъ 1777 г., и очень нолное 
изваечеше изъ нихъ даль Боссю въ своей «Нубгойталиае», Гаавные 
результаты, перечисленные имъ, суть сяфдунище: 

Сопротиваене на То же сане 1610, какой бы оно ны было формы, 
при разавчныхь скоростяхгь, мьъняется почти препориовально ввадра- 
тамъ послВдиитъ, 

Прамое переднее сопротивлене на шлосхую поверхность, при тать 
же скоростяхь, почти пропорцонально величин ея, 

Мфра прямого сопротиваенни на плоскую поверхность равна вЪсу 
отодба жядвости, котораго основане равно самой поверхности, а вы- 
сота равна той, которая отнфчаеть скоростя двежения. 

Фопротивлеше, въ случаЪ косвеннато движения, при вофхъ осталь- 
ныхь одияежовыть обстоятельствахь, не уменьшается по завону, сколь- 
ко нибудь близвому къ закову ввадратовь синувовъ угаовъ педени, 
кавъ это думаля прежде, такъ что по кравоей иЪърь для острыхъ очер- 
зай ототъ закон необхокамо долженъ быть оставаенъ. 

Г-нъ Скотть-Росаель эаыВтнгь, что ваблюденныя сопротивлешя во- 
ды на корабль, въслучаВ клинообразвой носовой его части, между и%- 
воторыми предбалмя, могуть быть предотаваены формулой такого вида: 


| 


тдв Е постояввая, л-=180°, е веть уголь увлови носбвыть граней, не 
иезышй 12° в нео больш 144°. См. его «Маз АгбЬЦесите», р. 168 


в «Туаозас она 07 СУП Еаушеегь,» 10]. ХХ, р. 346, 

Сльдтющге важные опыты принадлежать Чепману; они нзпечатавы 
въ «АгоБЦесщта МатаНз Метсмоца». О результатВ ихъ мы уже уноми- 
вади выше. Въ 1795 г. объ произвель въ Барльскран® н®екольво 90- 
выть опытовъ, которые, каетем, привели къ аЪсколь» другимъ заваю- 
чевимъ. Сжотри <Фашао’в МаваНов ог №е Сьаршаи», рр, 41 в 257. 


+ 
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Перейлеят телерь жъ опыташъ Бефуа, произведеннымъ въ Рреязаяд- 
стомъ дох® въ 1794 — 98 гг. Эта громадная серн опытовъ открыв 
тоько немного новыхъ фоктовъ, чзъ которыхъ иы упонинемь 0 04$. 

Аующихь: 
Сопрофиваеще ко несклонныя повертности не мЪъняетея проорщуо- 
яааьно явадратамь сннусовъ углевъ падения. 

Дика прямогранвыхь формъ, накъ каковыип # производвлиеь овыты, 
сопротилене возростаеть быетрёе, чВиъ вввдрать скороетя. 

Увеляхене длины между пкоторыми предфааыи имбеть виян!е ня 
уменьшеве сопротязженя. 

Тренуе сжачиваемой поверхности составляеть очель нажный вде- 
менть сопротивдентя. 

Сопротиваене оть трешя возрастяеть въ отношении, кажется, иЪ- 
оснолько иевьшемь, чфиъ квадрать скорости, между-У',7 и \",2. 

Оиъ павже пришель къ заваюченю, что тыла, погруженные въ 
воду 40 тлубавы $ футь, попытывають мельшев гопротавлей, зы 
шыавающуа при поверхности воды; но въ случа жезвой доекн, бук- 
сируемой паашия, онъ натехть, что сопретиваеще увехичидается съ 10- 
гружевему. 

Выводы изъ отихь овытовъ теряют иного своей дёны, везбжетвуе 
того, что проязводижись надъ изхыми модезлыи я надъ тлани, немиу- 
эщими ничего общаго съ формаши корабжя. 

«РЫПозершеа! Тгапбасйопз» за 1828 г. содержать описан опытовъ, 
произведенныхь г-мъ Джемсомъ Уолькеронь въ встъ-иядекомъ ввутрен- 
чешь док®. Брутоносая шаюбюа буковровалась черезъ докъ веревкой, 
иавернутой из воротъ, который привохилоя въ движене рабочими; ве- 
`ревка прикрёпиялась къ нружинь динамометр, а оЯЪ БЪ 141005.. 
Иснылуеныя шлюбкн вов зыВди крутые обводы, в найдено, что 
сопротиваеще только оъ грубым приближенемь иъизетьн. какъ квах. 
раты скорости; нри большихь-же скоростяхь оно возрастаеть гораздо 
быетрье. 

Жаль только, что чертежа шалюбокъ ие одфланы съ тавами подроб- 
ностимя, какъ-бы это было шелетельно; ить также точнаго описан 
зостовШя вхь поверхности. Но оныты проязводились весьиа тщательно 
и правильно, м величина пыюбокь значительно превостодила ведячину 
ходилей вобхъ предшществующехь опытовъ. 

Кеть еще ифоколько опытовь г-на Больттюрета, опредбяявтаго за. 
звиекмость сопретивленя отъ формъ ичавающаго тфла, а такще трене 
въ связ съ величиною я качествами смачиваемой поверхвости. Иль 
можие прочесть въ обориний „ОМИ Епещееги Тгапзасйойя“. 

Уежемь также на отчеть комитета, проязводившаго, по поручению 
Британскаго общества, сравнеше между сопротивленеж» ва тбл съ над- 
зодной частью и тбая, совбфиъ погружениыя въ воду. (В. А. Веройв 
за 1868 гель; р. 148). Боматеть решился манечатать одчя только 
забзюдениые факты, безъ всяхвхь выводовь а объяснов!й, сотому чте, 
хавъ мы уже звасиъ, очень трудно нридув къ какой нибудь удовле». 
творжеельной теории, 
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Слажань теперь объ опытать ивоитана Бургра, яоторыв пачались въ 
Индреть въ 1884. Сперва у него было вфоюоыьво шаюбонь отъ 23 ко 
25 футь динною, буксвруемыть пароходемх „Пеликань“, которым оиъ. 
тогян комавдоваль; нотомъ онъ пользовалея маленькой купеческой шиу- 
Ной въ 50 футь длявою; затбиь бритомь «Фобергь> въ 98 футовъ 
длиною. Этв суда просто букспровадись, а сопротквдеще изизряхось 
ваприжешемь динамометра. Уозлифе произведены подобные же опы. 
ты в во Фрапши, съ внитовымь пароходожь «Сфинкоъ», 108 $, дан. 
нок (разумфется, винть быль подиять), съ внатовымь почтовымъ паи- 
помъ — «Мароо> 131 ф. длиною в съ 74-хъ пушечнымь кораблем» 
«Дюперре», построенным Саве, Вероятно, трудно ожихать что пибудь 
луче такить опытозъ, в дивно изъ нахь-то Вургуа м опредблиль 
козффищелты свовхь формулъ, Въ несчастью, онъ не понечаталь ни- 
Бажахь нодробныхь овфдЬНй ная чертежей, исключая длины и ширивы 
ватерлинти, углубленя к площади погруженной чвотн мндезеваго св- 
зещя, во вы величины яхъ смачиваемой поверхности, ня даже водожа. 
яёщеня ны не знавит. 

Въ шеиуарихь г-на Бургуа ибть низанихь ланныхь, онъ упоми- 
няеть о вить уже поздиве, въ 1853 году. Онъ говорить также о н- 
воторыхь опытахь для опродфлещя свлы машины, но разборь этого 
предмета пе входеть. в иреграшиу нашего- отчета, 

Въ ваЧзф  изедбдованы  сопротавлени веды ва Корабаь ио- 
лагаля, что результаты, полученные изъ опытов нодь жоделими, от- 
восатоя пряно в къ слышь сухамь при соотвфтствующихь окоробтить 
ихъ дьнженя, Опыты въ остъинлехомь внутреннем» докё въ 1827— 
28 т, показали лесфотодтельноеть результатов, найдевныхь пря нспы- 
тани малыхь шодехей; в ибокольво воздифе—Ризъ, директорь школы 
Ф’Аррёсавон 40 @ёше МатИние во Ргапсе, ужазаль, что сраввенте между 
с0бою моделей различной ведичяны можеть быть сдфляно дури своро- 
стяхь, прямое поспорщюнальвыхь квалратамь ихъ соотвётственныхь жз- 
ибренй. Въ тавожь случаВ дёЙствительныя ебпротивленя разхачались - 
бы, важь нубы аинейныхгь развёренй, Это сафдуеть изъ творм вопро- 
завален Я на ТВая, погружены въ воду, при тошь предположени, что 
сопротивлене и’ияется, кахъ квадрать скорости. Волк примемъ теорию 
Скоттъ-Росседя © ддивВ корабля (т. в, что нанбольтая его скорость ве 
козжна превосходить скороеть волны, связаиную нзвоторымъ опред 
деннымь отиошенемь съ дянной корабля), то приденъ къ тому-ше за- 
таюченю, т, в. что дана волны иЪияетея, кавъ квадрату сворестя. 

Предлагаемые опызим. ВотЪ каше опыты для опредфаени сопро- 
тизаенуя воды из норабзь, по вашему инфа, зажао схдфлать. 

Тщательно выбрать судно значительной величины и съ торошнии 
хороний винтовой парохожь съ подъемнымъ винтомъ, 
въ тавных Фортамя, которые ше прехотазлили-бы особенно большаго 
соррогивдешя воздуху. и, нахонець, сз назымь мачтовымъ зеоруже- 
ему, или совейиь безъ чего, 

Затви» вревта го ЭЪ доБЪ м тамъ ‘идательню ивыфрить етб обведы, 
{изи, выражаясь тохашческииь язывошь, снеть- ото дин), п0са6 дего 
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положить мари, но которымъ-бы потомъ можно было узнать, изибниль 
зая чФть оиъ свои формы. 

Нужно, чтобы онь шогь буконроватьсн съ различными скоростями, 
оть самыхь малыкъ о такахь большить, каюя зодько можно ему с0- 
общить; и чтобы при этомъ сопротивлеше, эзыфраемое динанометромъ, 
заисывалось слиснитущинъ приборомъ, 

Мфото дия онытовъ долино быть выбрдно на глубокой водё, сво- 
болной отъ хопныхь возить, и при теиъ тавъ, чтобы оворесть хода ко- 
рабая могле быть наблюдаема в съ береги. Воде также долина быть 
яажь чиста, чтобы прозрачность вн простраьсь на звачительную гду- 
бану. Коли нельзя выбрать мфота, ве подверженнаго приливанъ я от. 
диван», то недо, чтобы по крайней бр твыъ не было витерферен- 
цы воляъ и неправильныхь точен. Мста, удовлетворяющия таки 
усовяиъ, ножке цайти вв берегакь Нервоци и па заавдномь берегу 
Потлавд, 

во врежн опытовь дело внимательно вабяюдать пзнравжене и схе- 
фоеть иботныхь теченй, производимыхь данжешемь судна. 

Нахо принять возмонныя предосторожности, чтобы отвратить ии- 
терференщию воды, возмущенной явчженекъ буксируежаго судна, съ во- 
хой, возмущениой двежешемъ букенрующаго иди букопрующить судовъ 

Для этого гучше всего визть даа букоярные бота съ пертивями, 
нотрчающимися иежду собою подъ утдемъ въ внд® буввы У, потому 
что тогда ‘букоируемов судно не попадаеть въ кизьватерную струю 
нередияхь судов, чего, конечно, в иаде необходямо хобиваться. 

Желательно, чтобы эти опыты произволаись пе крайней ы®рё съ 
двужн судани, значительно разнящимися между сабой по абеоютныкь 
я отиосительнымь разыфрамь, а также м по степени гздкости сма. 
чинаемой позеркиоети. 

Необходные произвести воще олыты для опредлан!я стенвки замед- 
денги сужиа, что можно сиблать, сообщивъ ежу ибкоторую скорость и 
потомъ, внезапно остановивъ дёйетье движущей сваы, позволить вину 
постененио останавливаться, пова оно совобиъ ше потерять иверцив, 
нодъ виящемь сонротирлешн воды, 

Не мбшаеть аще тВже самый суда (и по возможновты пря тФхъ- 
зе усломаяхь углублюми) всвытать при дъёетыи ить соботаенныхь 
двигателей, силу которыть наблюдать по’динаиометру, зведениому меж- 
АУ Нами я машиною; в въ ЭтоМЪ едуча® тоже иаблюдать явлене воз. 
мущеня воды, опредблия скорость в направдеше мфотвыхь волн в 
течений. 

Оныты, предлатаемые нами, мы считаену пвобходнными ве тодьво 
мия теора сонроткелени, но и въ практическомь отношен!и, для точ- 
зваго знакомства съ дйстеень рушя я двигатели корабля, безъ лого 
знакомства невозиожень течный разсчеть при пострейкь н проэктиро- 
вони судовъ. 

Средстаешк для подобныхь опытолъ, очевидно, пощеть раснодогать 
зЗалько морское правитедьство, 19 въ жирное рами, погдё 990 ИОБРГЬ 
превзнааьно пользоваться судами совофеь эхъ экипажемь и состамии 
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офицеровъ. Бонечно, ни ото помадобатся экстревных издержки; но что 
значать ояф въ сравнвнк съ важными резузьтатаня, которыгь иначе 
Яикакъ нельзя в достигнуть, результатами, могущимя и удешеветь 
стокмость ворябля, м уоовертенотвовать его морвходных качества? 


Приложене 6-е, 
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Взять взъ Нерог оГ Ве ВЕШЕА АносаНов г Фе Аталоешвое 0ё байтов, 
ВНЗВ 1872, р. 118. (Перевель С. А. Принбитект,). 


Опатия надь повертностнымь трещемь, опредъленнымь зосред- 
ством» доски, движущейся въ водзь, Фроуда (М. Ртоий6), 


(Сообщеше, которое главный помитеть пославовиль напечатать въ новлечении), 


Предиеть этих» опытовь-опредёленю условй сопротвваеня, про- 
иоходящаго ть трешя воды © бока моделей изн суденъ но время 
ихь движения въ вод. Опредфлене это было достигнуто, веда на бук- 
сирв, поередотвомь динамометрическаго аппарата, доска, состемиуа изъ 
тонвихь планок. Доски был яябравы потому, что ов но своей фори® 
обладеють нашменьшею снособностью сыфщаться и представляють по 
направзеню пернендикулярвому дяни двишеня возножно неньшую 
нлощаль сфчеви, Въ тоже врея, такъ вакъ досвя способны плавать, 
вгь можно былб сдфлать стойкнии и удерживающемнсх сами собою въ 
водё, даже при совершенномь погружен, 

Днизмометрическое приспособлен быле слБлующее 1): бассейнь съ 
вокою ©ъ параллельными сторонами, данною 278 футовъ, ширивою 
36 $. т основи м 10 ф. глубивы; но дла опьмовъ надъ поверх- 
чостныит трешемъ необтодиио было поназить уровевь воды ка 45 диз 
ков. Бассейвъ покрыть крышей оть одного конца до друтаго, ва ра- 
мать крыши в0 всю ея Ханну проходятъ легке телёзные рельсы, ва- 
ходягиеся на высот® 20 дюймов зодь пориальлыиь уроввемь волы. 
Между рельсаии нахолится свобонное пространство безь поперечеяь 
вк Шоаль, По режьсамъ движется врочнаа ромка (44), подвЪщенпая 
кь осяшь двухь парь волесь, м приводится в\ движен!е безконечиынъ 
проволочиыщь канатонь, поиотаннымь въ нарфожи спиральной формы 
правильно пращающагося цазиндра. Послфдый праводатся въ движеще 
шебольшой зарозой иашиной, нищей тяжело», очень быстро вращаю- 
Щевея махеное колесо и хренометричеей уравцитель очень точнаго 
ЯВЯстия. Поеродотвомь этихь присяособленй зоякая требувиая но- 


©) Дизть 88, ерлаь 30-8, 
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отоянная скорость отъ 200 до 1000 футовъ въ жинуту можеть быть 
сообщена рамяЪ. На рамз® доифщенъ динамометричестй апларатъ. 
Чертежъ 103, помфщенвый па листв 8-мъ, позвозяеть видфтТь это во 
вевхь похребностяхь, въ Твин спецальными приспособлежями, кото- 
рыв преибнялись въ опытахь опредыешя поверхностнаге трешя, 
Устройство аппарата можеть быть чучше понято изъ разсшотрён!я пох- 
робнаго рисунка, нежели изъ словеснаго описан]я. Въ общихь чертах, 
однако, овъ схблующй. 

Доске (ВВ), сопротивлене которой иужно опредфдить, движется 
въ вод пооредотномь тяги в принаровденя табъ, что горизонтальная 
часть сизы сопротивхеня, действующего ша доску (съ возможным от- 
сттотвемь тревзя), знолиЪ передаетев сшаразьной пружин (В), по. 
хожей из употробаяющуюся въ пружинныхь збсяхъ. Пруткяз однииъ 
кондомь неодвнжино. удерживается вр®икимь брускомъ (00), опускаю 
щихся съ краевъ рамвя. Растажешя этой пружаны, подъ вияшему р83- 
хачныхь прихагаемыхь къ ней сихъ, составанють въ важдомь данному 
61925 ыфру хавной сплы. Растищеня пружины пероносятея на изс- 
титабъ . побредотвомь укзиненной ручия, заканчивающейся лероиъ (3), 
Перо слвдуеть за динжешнми ручки и чертить зеншо на 10400® бу- 
наги, ваходьщейся ва цилнийр® (070). Цихиндрь этоть приводится зъ 
дважейе поередотвоит ши (2), вдущей отъ блока, набаженнаго ва 
ко1есф эвдней он. Такниъ образомъ круговое двежене бумаги нред- 
ставляеть въ назюжъ видВ поступательное движене рамки. Второе пере 
(У), Кйствующее посредствомь часовато изханизиа, стыжазеть на цв- 
яивхр® время по мЪрф того, какъ цилендръ поворачивается вокругъ 
сноей 06. Тавимъ образомъ, въ кавдомь оцытВ на бумаг были а- 
изчены дв черты: одна, помазызающоя сопреквлеще, испытывавмов 
посевом въ каждый иоменть увиженя, другаз--ноказывающая своресть, 
$Ъ вахой ивждая часть пути была пройдена. 

Доски были тозщаною около */,, дйио, разаичной канны в (1осд®, 
отдздки) одинаковой ширины въ 19 дюймовь. Девки для опытовъ 
были пом щаемы эъ вод ребромь и верхи край ихъ погружался при- 
быизительно на 1'/, дюйма. Нежин край хдосокъ быль сдфаань ва по- 
доме видя, состоять изъ свинца той же тоащивы, какъ в доска, и 
быгь достаточно тяшежь, чтобы почти нейтрализовать, золаывано ва 
водф того легкаго дерева, изъ вотораго состояли доске. Иесмотря ва 
то, что доски бАбавиы бызи устойчивыми з приблизительно гаравти- 
реваны отъ воплываша, вое же во время опытовъ необходимо наблюдене 
вадь ниви, чтобы изъ сохранить въ точно вертивальномь положена, 
а ваправдеве продольной соя досокъ——точно горизонтадьшомь. Не ие- 
не ивобходимо, чтобы доски былв соворщенио свободны но заправле- 
вю дкижеши, таБъ чтобы все навражени бувокревкн быле виелвЪ 
передано авнамометру, . . 

Дая этой цван быль приобщеньбрусокь {ОС)-изъ легваго, но 50- 
твущагося дерева, шо направлены длииы .динаиомотра, дочуи что у 
‘поверхности ноды. Бъ отому то бруску в прихрфизились прочно даеки. , 
Зють брусокь поддерживадел „съ. кашдахе Шона дрРжвюа. зюзнаревий 
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паи подвяивыхи роман (ЕЕ ЕЁ) п тек, обр, двигался совер- 
венно свободно паралельно свой ирокольной оси и быть непохонжань 
въ поперезномъ запразлени. Дьёве, оказадовь необходимымь продлить 
ввергь переднюю покорву (ЕЙ) дальше точкя ся призбея в прило- 
жить къ этому удииненио грузъ (Ё) тавнаъ образомъ, чтобы ироти- 
вувфоить ниъ тажееть бруска и зыбстВ съ ть чтебъ ве ужевьшить 
ввободы дважешя, какую нибеть доска. Безъ этого нувепособаеня 
рашка мотаз бы быть въ равновъеи по ваправленю данженя только 
въ одномъ похофени, во всявоиь хрутомъ положении ова вмяла бы на 
динамошетрь поголятельной или отрецательной с40й, 

Неподвижнак связь кежду лоекама (ВВ) (который были подъ во- 
хою} в подвижныйь брусломъ съ звраядельнымт двкжешемь (находн- 
щиися выф воды) составлндя рожь влатазаща или веса (кать-уатера 
РГ), въ который вхоквлъ перекнй раб доски. Носъ выфль язнавый 
верхнй кочець, выступающий изъ волы в приврвиленный вертахазьно 
къ нодвяжному бруску. тремя крёивиии гзоздяма или болтаки. Доска 
была заострене такииь образомь, зтобы яъ ней пришаноь врея наза. 
воторымъ сзади кончалоз 100 ЮР в чтобы поверхность соеднивня 
быза по возиожноети гладкой (чер. 104 4). 

ИзсяВиоване новерхвостнаго трея мотео разябанть на три пер- 
Зичныв отхфаё, 8 именно: 1} ме опредблени закона изифвевя сопро- 
тивленя оть скорости; 2) различ я въ гопротяваени, завиеншаго отъ 
резания ВЪ качеств» поверхноети, м 3} ва опредфлещи разл въ 
сопротивлении из сдинвиу поверажостя, зависящаго отЪ рази 
Алиев новерхностя. 

Сазчаха ве видна необходиность изучени посбдиято изъ этять 
УСлой, тавъ вакъ обыкновенно крихержеваются того ини, что ио- 
верхаостное треше изыфияется пряно пропоршонально злощады поверг- 
ноств и остается постонвнымь для данной площьяю, будеть 1= по- 
верхность ея длиния к узка, или коротка м широка. МнЪ вовгда ка- 
зазось невозможеымь, чтобы это было дфЯотвительно такъ, именно по- 
тому, что учаетокъ нозерхиоств, ядущ!# первымь по направльню двы- 
жешя, претерифвая сопротавлене воды, дозжевнь въ свою очередь в0- 
общить вод толчекь къ движеню по тому же паправленю, по х0то- 
рому движется самъ. Возбуетвю этого, участокъ воверхноети, сл%- 
ДующЕй за первымъ, будеть тереться вв © неподвижную воду, #0 © 
волу, двитающуюся отчастя шо павравленно его авижени, и потоиу 
не будеть нозытывать отъ воды такого же сопротавденя. кахъ чер- 
вый участокъ ). Воля это выдерживаеть критику, то э®рво в 10, что 


2) Вь В глагь, при разборв опытов Фроудв (отр. 65--68-, ялдывю изъ 
ого вабатвенныхь чароть вызодЪ, премо этому прот уворичащий, и думаю, что 
зовёдомь дик его выродь-Фроуду служизи главяымъ обрьзомъ два абегоя- 
егьины, вожетси, имъ упущенрыя изъ видь. Во-первыхь, онъ ечитаеть с0- 

обтраго вбев тахниъ ше кавъ и пругихь чьетей доски, +. ©. за. 
Зисящимь дишь сть рези, & оно ВЪ ХЪИствитоньномив больше, й потоку у 
вего  ирижокаже» на Варедия доли добОКЪ иди ка-поротыа доски большее 
сопротнвмеи ерамнительго съ Клянншии Коствым. Во-иторыхт, кинеых доски 
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ужванванйе длины поверхности, причемъ. удваивается ея площаль, въ тов 
времз не унезичиваеть вхное ея сопротивлешя, такъ вакЪ сопротивлен!ь 
зторой позовияы поверхности неолвизвово съ сопротявлешемъ первой, 

Дин тото, чтобы привебтв полученные результаты въ фирну, на! 
боле удобную дин опредфяеня трехь отаВльвыхь усаовй сопротввае 
на, вовменованвыхь выше, бы2ю постадовлено представоть результаты 
опытовъ трафачесви, посредствонь маграмыъ, двумя способами. Въ 
обоихъ спозобать ординаты пуедставяяють сопротивлене, иетду тВытЪ 
хакъ абециесы предотьваяють въ одновь 010606% скорбети, а въ яру- 
тожъ-даяны поверхности. На рно, 107 и 108 (ляетъ 9-Е) праведевы 
оба случая. сан принять довазаннымь, что треме ипропоршюнально 
квадрату скормта, то резульчать опытовь, изображенный первымъ 
способомъ, лолженъ выразиться параболой, моходящей изъ нолевой 
точки сопротивлевы в скораоти. Ислв чреве ив единицу пелерхивсти, 
зак ОбыЕвоввНО позвезшть, одинаково по зоему протяженю поверх- 
ности и, слбдовательно, все сопротызлеве дости кавзой пиравы памЪ- 
чаетов прямо пропоревально ея данз®, то результата онытовъ, вы- 
раженные по 2-му жетоду, доджны бы представить праныя зн, 
исходавуя изъ нолевой точки осей хоордизать, Боли эти зи, будучи 
пряжыми, зоходять изъ точки недъ нулемъ, это будетъ увазывать, что 
по всему протяженю, вм®ет® съ элемелтомъ, изибяающиися съ данной, 
находится постоянный элеженть соиротявлевю (таковой можеть быть 
таввнымь сопротилденемь}, Есан тяни вогнуты къ основан (къ ви 
длипы), это указываеть, что трене ва еденицу поверхности умень- 
пается съ увеличенемь длины поверхности. 

Ботда каждая принзровленаая хосва была испытава въ цфзомъ раку 
оиыовъ съ заранёе опрекваезпыми скоростиии, ханчых этихъ опытовъ 
были струпиировавы перзымшь зышепониенованвыхь способомъ. Па 
ус. 105 и предотаваены оти результаты посредотвомъ лин, увазы- 
вающихь хьбетвительное сопротивхене дааной досвя при давной ско 
рости ся дввжени. Н®воторое различв въ усзошагь опыта обозначено 
оеобо, на полнхь страницы. Ерестнки, намфченные ха зншбихъ, указы- 
ваюеь ДЪбствительныя точии, опредфаениыя отдбльнымь опытоиъ. Ва 
осповаши этвть точекь и были построены кривыя. Нужно зашбтить, 
что за искаыченяжн, которые виосзёдстыв будут отибчевы (именно, 
дива, означенныя В”В’, С'0’), врякъ да воть вакое либо различ 
нежду повазаняыши (представленными) аввмыи отвоситезьно закона 
изжбновя сопротивлентя по отнощеыно въ схороств, чавъ кахь сопро- 
ре бы приблизительно выращается стешенью 1,8 скорости 

ат 


Фроуда (въ 50 хутовь) тодьто въ пять рызъ превосходнля дану бассейна; в. 
пря этоъ трудно ждать пря ахь двимеши раввомьрной скороти. Оттого, 
кЪроятно, получены для нихь вемного мезьши сокротявленя, © юз суми® к 
вышло каж бы подтдерндете иредполощенй Фроудв. Рис. 108 (хивть 9) под- 
тверидисть вышу мысль, похоку что вривыя близи иъ вряиымъ и загибьютоя 
только около дачаль длины. Ввуочежь, тольшо вовые оныты ить ототь ва- 
зросъ ороичительно.. ри А 
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Значительное количество продланимхь опытовъ 'затруднизо бы раз- 
смотрьве резуаьтатовъ, даже сгруппированныхь вышеукомалутымть сно- 
собомь. Ноэтому давный опытовъ выбраны (сгруппированы) такних 0б- 
разомъ, что овн частью служатъ указашния ва вираже узвбетяаге вз- 
ивневя условй (о чемъ бужеть сейчасъ уеферировано), чаю ве, — 
дин точно провбрезныхь случаовъ— указывають на точаость опытовъ. 
Посльднее явдно ве только изъ гармонвчесной ‹ правильшости въ ход нри- 
выхъ, протодящихь точно чрезъ в0ф даный точки, но к эзъ совпаде- 
и сообдивкь шин. 

Резудьтаты, на освовануя воторыхъ были иозтровны деграшмы по пер- 
воиу изъ двухъ сповобовъ, попочняхи данных дин построен общей 
кривой 16 второму способу (Рав УП, черт. 108, лпеть 9-й), Бривыя 
аонв ва черт. 108 выражають отвощенте сопротивленн к хлиа$; 
оф притоиъ выражають зфоь окончательные авелитичесте розультаты 
ФПЫТОНЪ, ЕасЯЮЩИхОЯ ОДНОгО ТОаько свойстве поверхноети, имение дл 
вы, которая доводваясь ло 50 футов, такъ какъ это ванбольшая ди 
на, какую дозволнаь апларать, Базакось желательным опредьяеть 244- 
ян1е длины поверхности, прежде чжъ приступать къ иелытанио раз- 
чичныхь свобствь поверхности. 

Способъ, кажвыъ образомь позучились окоячательные результаты, 
изображенные датранмаши, требуеть иёвоторого объяснентя, 

Я пачаль цёлый ‘ряхъ опытовъ падъ досщами различной даины — 
оть одного ко патидеснтя футовъ, но имъющиин одилазолое вачество 
поверхности, Аладизъ резучьтатовъ этого’ рода опытовь дазъ линк, 
пехожм на точечный занти (ка), черт. 108, Он, кавъ видно, выпулы 
протавъ основав. Это увазываеть, что треше ня едузицу поверхно- 
сти въ дЬфотвятельности ушевьшается по иЪрё увеличеня лаизы по- 
верхности. 

Вь тоже врешя форма зантн по мёрь приближения ея къ пулю ско- 
роетв укззываеть, что ви вмяще треши гораздо боле выражено 
ва первыхь двухъ футахъ поверхноети, пли’ что зд№еь (на первыть 
2-хь футахь динны) присовдннаетея значительное сопротиваене т®ла 
сащой доски (т. ©. сопретивлене, зависящее отъ топщивы доски), бь 
тошу же яви, полученныя, евля соедиявть веф точка, опредленныя 
опытомъ дли досокъ разной дзмны при одной своростя, не образують 
одвой правизьпой привой. Можно бы2о бы предволожить, что это 32- 
васнть отъ неточности аннарата, есан бы повторетя опыта нё даявяи 
веегда тожестаенныхь результатовъ и сл бы, какъ было уже ска- 
Заво, данный дли БАЖДОЙ оТАбДЬНОЙ доски не представляли между со- 
бою сореринанаго тождества, Сабховательно, разногаиое возникло псдЪд- 
атые нобольшой разавцы между различвымв доспама, а также, в®ро- 
ятно, оть резаачя яъ ТОлЩИН® иги свайствв кроя хонцовь лосовъ; 
другния сговаши, должно думать, зто изыфиене этить свойетнъ (+04- 
ивы и носовыхь частей доски) увехичиваеть ии уиопьтаеть, вопро- 
тяваеше. : 

Чтебы рышыть, ва ‘сколько. изиёнен вревей_у ся начале, т. в. у 
нуля скорости и длевы, зависить отъотихь поелфалить Удо, быди 
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сяфааны саФдующе опыты: передй край чопытываеныхь досокъ, во - 
торый состояль изъ вытеповменовонной общизкя ялн водорёза (ватъ- 
катере} к удеринваль лоски ва мфстз. бышь въ горизонтальномь раз- 
рёв прюстренъ, начиная отъ толщины лоска приблизительно хо б/о 
дюбыз и оанчивая овругденемь, канъ показано на черт. 104 и ташъ 
обозначено 4, Нз заднем кони хоскя не бызо общивки, в край ея 
быль просто пряжоугозьно срёзань, вавъ это видио на томъ же ря- 
сузтв. Явно, 970 если бы бышо вакое аибю значительное сопротивзене, 
зависящее отъ этихъ тупыхь концовъ, ва что, повидимому, увазыва- 
ютъ лини АА на табл, УП (черт. 408), то мадёйшее раззиче въ 
тодщинЪ вонцовъ, которое было у разгачныхь досовъ, выразилоь бы 
достаточно разнотаацемь результатовъ. Исходя изъ этого предположе- 
ни, были слбааны совыбетные опыты съ иъкоторыми изъ только что 
яспытапныхь догокъ разяичной длины, #0 замфаян переднюю часть 
{нобъ) таков, которан, начинаясь съ толщины доски, пря крайаихь н 
посдфднихь 6-ти дюймахь, зананчивазась очень товкниъ и ззостренвымь 
храемъ. Это видно въ горизонтальнойь разрьзв на черт. №04, гдВ и 
обозначено В. Изыбнеше это провзвело незначятельное умевьшене въ 
суши® сорротивленй вофхъ досокъ; уменьышене это было боафе зпа- 
читедьныхь у коротвяхь, нежелв у дяннвыхь досокъ. Результаты яз- 
ифвешя, хотя слишкомь малые, указаны динёей а’а’ на таб, УН (черт. 
108). Затьшь, произведены опыты надъ задними кранжи лосокъ, 38 
остренвыки точно тапже кавъ и переда край (рис. 104 ВС). Въ резуаь- 
татв опытонъ (выраженныхь лищей дд’, черт. 10Я), получалось еще 
тораздо большее ушеныпен!е сопротяваеня, в уменьшено это бымо, 
вах и въ обытахь съ переднииъ заостреннымь ковцожь, срави 
тельно боле значитезьнымь при бохфе короткой продольной оси досокъ. 

Для того, чтобы позучать еще бо4%е точную величину, посред. 
отвомъ которой можно было бы испровить выводы относительно явфтъ 
остальныхь ‘попытавныть досокъ, заднйе края которыхь вифла различ. 
ную толщину, быль сдФлань опыть надь одвую кзЪ наябо4бе корат- 
викъ досокь (длиною 2 фута 6 дюёшовъ), довод тоящину си тупаго 
задиате конца до толщины самой остроконцевой доска (уменьшене почти 
‘ис ЯЮЁиа). Результаты этого оиыта ВЕНЫ из таб. У (черт. 106). 
Ча отой тебдыцв сопротизшене лосжи съ тодотыкь закнинъ красн 
представаено зин!ей, обозначенной буквой 4”, сопротивлеае этой же ^ 
доски, при бодЪе тонкомь задиемь краб, изобрамено зищей А”. оно 
же при совершенно острошъ враз предотавлено дней А. 

Важно зашфтать здфоь, что разнесть между ушеньшещемь сопре- 
тизеня оть заиЪны тупого задинго ковка острымъ и уменьменень 
сопротивавыя вохЪдотве заифвы тупого перодняге козца острымъ, по- 
вндямому, внознВ согласуется съ раздичемь, замфченнымъ при от- 
ступзене оть первоначальной фориы съ тупыюь задицит концом (пе- 
редийй ковець быль нЪекользо прюстрень и округлень, задый быдъ 
арьзант четыриугодьникомт (черт. 104, Л 4'). Это было доказано опытемъ 
въ вымеуленийутой доской, длиною 2 фута 6 дюбионъ, зади кочень 5о- 
Зорой быль заобтракь наподойе водораза носа), Результаты представ“ 
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зены па табщець У (черт. 406) точечнымв хинями А.А’ АХ; Изъ нитъ 
ножно вядёть, что розность сопротвваенй досокъ. съ округленвымъ 
заднниь краем и съ ираешь совершенно острымь сравнительно иаза. 

Придожене поправок, позученныхь такимъ образомъ, как я здёсь 
оиисашь, къ резудьтатаыь опытовь, едбланныхь предварительно — дало 
кривыя сонротивлешя но отношеюю въ давав, сходный съ знай 060- 
зваченной 4"А” ия черт. 108 (У11). При этихъ попранкахь нечезаеть раз- 
оглае ивжду данными дав разлнчныть досокъ, Однако сюда неввлю. 
чекы тё опыты, которые слЪаены падъ дескама короче 1 фута 6 дюё- 
монъ, такъ кавъ это ианменьшая длина, которая могла быть’ копущена 
при вызющенся нобь, Для тото, чтобы распространить дишю (кривую) 
ц0 возможности блнже въ нулевой точкВ дляны и сопротиваеня, 640 
бы очень желательно пополнить овыты, употребляя очень коротён и 
очень тоныя доски. При этоиъ можно быхо бы опредбдить свойство 
кривой уже при самомъ ея начав, в рывить, ме зависвть ла сопро- 
тиваен!6 отЪ толщивы непытуемой до 

Также необходимо было ноключить изъ резутьтатовъь иноторое 
позтояннов, завфрожо существующее сопротивхене, 8 вмевво: то, ко- 
торое завасить оть сопротавлевня воздуха двимущемуся бруску, то, 
котерое происхолить.отъ части водорёза, выступающей изъ воды накъ 
зерхнишь краешъ досокъ, и то сопротинлеше, которое зависить отъ 
выступовъ и веправильноствй поверхности ` досокъ и обусловлинаетея 
ихь сирымещень, Изъ этахъ сопротиваешй — сопротивхен!е. воздухе. 
быхо опредваено праиымъ опытомъ, зависнщев оть выстающей частя 
водорьза можно бызо вычнодить пря пожощя уже нифющихов лвзныгь, 
в сопротдваеше отъ выступовь в т. д. опредВяялось, употробляя 
доску въ 1 футь 6 люймовъ съ поверхностью, смазанной нзраффинокь 
и покрытой лакемъ. Исвлючене этихь постовнныхь изъ результатов 
да1о стрейвыя двюь, повазанпыя на таблиц УИ *). 

Я ве могь рышить оволько нибудь удовлетворютелью вышеповие- 
нованной задачи, именно онредфдеть треше десокъ очень мазой длины, 
ио трудности нанравлять очень тоны доска. Одавко же, я позучиаь 
хороше результаты съ 12-ти я 6-чи дюйновыми хоскаши (см, черт, 104, 
Ф, Е), звастреннымв по обонмъ коннамь и въ прододьномь разра 
почти одинакозыми съ комцаши доскя въ 1 футь 6 дюймовъ. Изь овы- 
товЪ съ нмик, получилась точки, зрезь которыя преходять кревыя 
‘(на рае. УТ), отвосящияев къ доски дзжною 1 футь 6 дюймовъ, 

Хоть нъть ухачныхь опытонъ съ досвами раззичной толщины и 
одяшаковой дзвны, но мы врадъ ди можем считать подоказанныйъ. 
существоваще ифкоторего сопротинаенн, зависящяго оть тьзщины доска, 
каБЪ бы незначительно ни бызо это вопротввдеше у вовычанныхь до- 
сокъ. Зто очевидно изъ сллующаго. Еслы кривую сопротивлешя 


уно, однаво, звыбтять, что шкзза сопротивльшя, показзивая ва 
ное ра орориаетя ширилою вт 
ии добивмы, во сопротивлеве, приведевное въ п 
одань ффуь и’ повальной ‘длины. С 
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{иаграшиь) свести БЪ нолю длины и скороотя, то оказывается, что 
троне на единицу поверхности на нервыгь 6-ти дюймах (длины) 
уиввьшается съ узозиченемь дхжвы поверхности быстрые, чшъ это 
ножно ожидать по атрамив из опычыхь давныгь (дли досожь боль- 
шой давны). Другимя слозаши, у качала позучается грива съ б025- 
ней кривизной, ч6иъ это саЪдовало бы, еслибы сопротиваене уведичи- 
вааевь пропоршенально длннЪ, нъ то вреша, какф въ остальной части 
магракыы крввизиа тиши ущельшается постешево по ибрв уве- 
авчешя хояны доски. При веемъ этомъ товина иснытавныхь досовъ и 
невначительность уменьшена сопротивления оть замфны закрутлен- 
яыхь концовь заостренными на лодобе ножа — ие позволяють вбоз- 
качить сопротиваеше, заввеящее отъ толщины, накей либо онредфлен- 
Хой вехячинов, 

Также очень велательно распространить эти опыты надъ поверх- 
востями, б0д%е данявымв, ЗВМЪ т, съ которыми ить возможно было 
эвсперашентировать при вызюдщежся внпарат®: бяссейнь для опытовъ 
Жаль это почта певслозивыымъ. Я постараюсь сдЪдать иЪвоторыя 
приспособлен, пра помощи которых ножно испробовать доеви боль- 
щей дливы. 

При ооноаш:и результатовь я очень долго остеиовихеи па вопрос® 
$ вии длнны поверхности на соротизаеше, Тенерь я ириступаю 
къ вопросу о качествь новерхности, 

Раззичныя испытанныя поверхности были обдуюныя: 1) меада- 
вовый дакъ; 2) составъ Гз (Нау'з Сошроз ол); 3} составъ Нивова 
(Резо сошров.), 4) с8з0; 5) ваей, 6) гладкая метазаичесная во- 
верхность, получения воаздотые обшьвии словяныыми анстам 

Сравненя межу первыми тремя повмевозаяными поворхноствии 
бы сдфаавы вадъ досваши ддввою въ 5, 16 и БО футов. Бандая 
изъ нагь быда счерав аспытана покрытею составошь Гв в волбдь за 
т®иъ ооврытою воставомъ Пикока. Веб три доски были предварительно 
испытаны покрытыми шселазковымъ лаловъ. Сравнене между мелза- 
хомъ и составомь Гэ представзено на рис. [У (105), на воторомъ лвяйн, 
обозначенный Я, Си 0, предотавазють результать оаытовъ съ ш61- 
аэкомъ, а точечвыв лини А’, С’н Р’—чь составошь Гэ. Эти дна рв- 
зультата еъ правтической точви зрымя я счатаю одинаворыми, такь 
какъ замфчаемая пезжачительная разлеца могла возавинуль отъ какого 
2ибо другато разавия въ узовахь опыта съ этвив досками; прветовъ’ 
видно, что едва замтное различе призой 170’ для 5-футовой доски 
соверщение противонохожно но характеру тошу, который выразень 
вризыми А4'А в ВВ. 

Результаты, относительно состава Пивона, не позазацы ва рисувкь, 
закъ вавь практически они одинавовы съ двумя предъвдущими, По- 
верхность, моврытая сззожь, быза зепытава едвнственио посредотвомь 
доски въ 16 футовъ; полученные результаты #е разнилиеь оть продъ- 
идущяхь, такъ кахъ хржзая (азобращеющая результаты) завимаеть 
вредину иевду кривой шеллака и состава. Гр. 

Поверхноеть, нокрытья идвешь, попытывалась вькь объазедь дей 
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кой, рыбопожобщой поверлносты, отчаст смываемой водою. До погру- 
зеншя`въ воду, клей быхь завотш!й (затверджвиии). Дия того, чтобы 
опредфивть изыбвеше услов сопротивления, происходящее отъ погру- 
вентя въ воду такой зеверхности, быв сдявны три, одкнъ за дру- 
твиъ, опыта съ одной и той же доской, покрытой клевиъ при одина- 
ховой скорости движешя. Праотомь найдено, что въ течени этихь 
опытовъ сопротевлене увеличивалось: при первомь око было на два 
процента, а, при третьенъ—бол6е чВиъ из четыре процента 60266 г0- 
противленя поверхность изъ шеллака. 910, очевидно, увазываеть, что 
сбиротввлеще увезичивалось съ разрыхленемь, размнтчешемь поверх- 
ности *). 

Шелытывая поверхность, покрытую оховянными нотами, я нашехь, 
ато ото единственная поверхность, которой сопротивлен:е значительно 
равнится оть сонротввленя аавировазвой, Приэтомь зашбчательно, 
что разаица уменьнается при большой длянф поверхкоети, Было 
очевь нещиятно, что, благодаря занедленю, которое я испымаль, 
вруобрётая аыеты олова дя этого стучая, невозможно было, ло ведо- 
статку времени, КЪ сроку этого отчета сдблать опыты съ досками дла 
в%е 16 футовъ. Сравненв поверлвостей, похрытыхь аистани олова и 
закарованныхь, бызи сдёзаны налъ досками въ 16 футовъ, въ 1 $. 
6 дюйжевъ и въ 1 $. Данных, полученные язя 16-футовой досхи, 
общитой оловомь, представаены точечной дкнюй С” ва рис. ГУ (105); 
дин досокъ въ 1 $. и 4 ф. 6 люймовъ, также общатыгь оловавными 
аистани— точечными хныёныи Ва С’ ва риб. У (106). Для сравненя съ 
замы ло рис, № повредетвомь ан В я С представлены результаты, 
полученные для завировеввой поверяностя той ще дачны. Изъ этахъ 
зна видно, что разане въ сопротивленнхь оловянныхь листовъ к 
лака не только уненьшается пропорщечально узеличен!ю даниы поверх- 
вости, но также ужепьшается и пропорционально возраставию скорости, 
Такижь образоиъ, зокопь увелаченя сопротивленя по отяошевю въ 
скороети, очевждно, резличенъ, смотря по тому, будеть ли поверхность 
покрыта оховиниымв листами, закироване или представлять оду изъ 
вышепониеновавцыхь, поверхвостей, 


©) М=Ь хьшотея, дело проще объяснаотся твмъ, что оть разбузаша клея, 
хоторыяъ покрыто Доска, томдииа движущегося предиета, д вызет® съ тамъ 
в попаречное сфчеще иди индель, уведичнваетси, а оттого возреетветь к ©0- 
противзаще, А. Менделтов. 
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Приложене 7-6, 
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Взять ныь Нерогё оЁ Ве ВИШВЬ АвводаЧол {ог Фе Атепоелаоль оГ ведерсв, 
1874 т. стр. 249 (перевель Н. П. Азбелевь), 

Рипорть хордвиъ-коммиее!оверамь вдкирелиенетвь объ опредзлени того ©0- 

противлеша, которое происходить отъ трезы поверхноетей о-воду при раз- 

выхь усковихь, по опытвыъ, пронаведенаниь въ Чельстонь Еросеб Вижьдиси»ь 
фроухомь, чденомъ ворохевеньго общества, 


Чельзтонт-Кроееъ, 13 денабри 1872 =. 


Результаты, о которыть абуду говорать въ этомъ рапорт, вифо- 
1% съ сообщенныма мвою въ прошломъ августЬ мФеящё, бровають 
свётъ ца слвдующЕ три гаавные вопроса; 

1) Законъ изыфиошя сопротивления въ зависимости оть язивнешя 
зворости. 

2) Захекъ язиблемя сопротивлеши въ завиенмости оть длины ис- 
пытуемой новерхноети. 

3) Харантеръь изыбненя сопротявленя въ зависвиостк отъ каче- 
ства вснытуемой поверхности. 

Изь примфровъ, которые и приведу эдёоь, также кавъ изъ тёхь, 
9 воторыхъ упоминалось въ первомь рапорт, видно буеть, что во® 
эти три закона находятея въ пЪкоторой свизк между собою. 

Цёзью посабдней серн мовть опытовъ быдо по возможности т09- 
ное опредёдеше вмяшя на треше степени гладкости или шерохова- 
тотн поверхности. Воть списовъ матераловь, которышя поврывазись 
аснытуещья поверхностя; 1) зистовое олово (фольга), 2} порафинт, 
назитый тонкинь слоемъ и гаадно отполированный (онъ также употроб» 
дязов, варъ подказдка похъ фольгу; средетвошь свубилешя служкаъ тон- 
&Й слой 0848); 3) нараваатный норошокь, наведенный политурей на 
парафень, 4) вебфденный коденкоръ; 5) три сорта ивоку: друпио- 
зерюистый, средшй и хелво-зернистый. (есокъ насынался тавже ва 
слегка разогрьтый слой парафану, по охлащдени котораго держалея 
достаточно крёиБо. . * 

Понятно, что было довольно трудно соблюсти совершенную тожде- 
сетвенность во 1-хь по всей хани® поверхности одной и той же доски, 
и в-д-ль (а ЮтЫюг) между одинаковыми поверхвостёии досовъ раз- 
аичной длины. Въ олучаВ гладнихь нонерхностей егае всего был д0- 
стятнуть однообрази при позированныхь парафиновыхь; а въ случа 
пероховатыхь—прв обтявутыхь козеаворошъ, 

Въ какой стелени дорусвадась поодвнаковость, можно ведфть па 
аноть ХИ из воторомъ праложены позныя фотографическя изображе- 
в нфиоторыкь поверлностей :). 


*) Эти оотогрени в ве считааь пушиымь воспроизводить въ огомь жадени, 
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При епытахь я старалоя иокаючать ваше толщины водорвла, 
дав'чего концы досовъ были таковы, вавтъ повазано на черт. 10%, В, дистъ 8. 
Въ олучав коленкоровой поверхности употреблялся особенно ловкий во- 
дорфаъ въ 1 хюйжь длиною, а самь коленкоръ быль тщательно ‘натя- 
нуть во в6ей дяниЪ и туго обхватываль зад конешь доски. 

Яолученные результоты въ подробностяхь поБёзаны на прилагаечыхь 
здёеь четыуехь матраммахъ, которыя, кавъ и въ 1-мъ рапорт, иожно 
равдфлить ва дВЪ формы. Въ одной (табл. УТИ-В и 1Х 1) абециесы, вал 
зедичины, откчадываеный по основвой лянт, предетаваяють скорость, 
въ другой (табл. Х и ХМ) оп представанють дянны поверности. (е- 
отефтетвующия ординаты въ обонхь случаяхь показывают сопротиваея!н.. 

З» 1-Е серы каждая изъ послфдовательыкь длияъ поверхности 
икдреъ групи своихь кривыть, соотьфтетвующихь разанчнымь ж0че- 
стиважь поверхности х показывающихь заковъ сопротявденя въ зави- 
ети отъ: скорости. 

Зо 2.й семи кажизя изъ послбдовательныхь скоростей адвиженя 
визеть групиу свокхъ кравыхь, соотяфтотвующехь разавчеыиь яа- 
чвствомь воверхности и’ погазывающихь зажень сопротявленн въ за- 
зисимости оть Флины поверке Въ обфить Дагямиахь даны еще 
привык. получевныя при воомытавуи поверхности, покрытой давомъ 
{пелаакъ); оф святы съ даграимь, призощенныхь при цервомь ра- 
пертё, и служать дая сравшешя, такъ кавъ прежне опыты показаав, 
зто заковая повертиость можеть считемчся” хакъ бы тяцечною; 910 во-. 
первыть потоиу, что лавъ летко кладотея по вбей днев одноекозыми 
ваониа, а во-вторыхь — потоиу, это въ отношении: сопротивлента` 0ят. 
иредетаваяеть тёже свойства, что и вомпозищя Гоя их Пивова, иди 
вало, которыя часто приходвтся употреблять из правтке®. 

Йспытуеный яоски, какъ и прежде, были около 19 зюйновь ши- 
ривы (или высоты, черт. 108); на кашихь дагракмахь сопротивденя 
показаны лди вождей доскн во-первыхъ.ва полную длишу ея новерхности, 
а з0-вторыхь, в кавлый кводратный футъ ея при раздичныхь даннхъ. 

Мы увидимъ деаьше, что даграмиы обфихъ фориъ можно получить 
одну изъ яругой. 

Результаты опытовъ показаны такие и 2Ъ прадагавной таблиц, 
въ божбе сокрищенпомъ, но за то, конечно, въ иенфе точномь вид%. 
Табзана  предетаваяеть оредшя сопротназеня ня кзадратвый футь даа 
досоть различной длины в въ различными поверхностями при скорости 
дважен: въ 600 футь въ изнуту; но по лей можао разочитать и со- 
протавазия, соотвьтетвуюзия другихъ своростямъ, такъ вакъ таиъ 
показаны ТЁ стевени скорости, пропорщонально которышъ (приблязи- 
тельно) возрастають упротивлони 2). 


° Черт, 109 Ш Фроддь, черг, ЧО таб, Фроуди. Вто таблицы Х и 
Из ве сить ввдобыыми, п. ч. ой двюгь тожа, что УШ и [Х, д потому в 
не призокияь дъ этому иззашь. М. 

2} Прадольтаетья, вал у Хуттоне и Бофув, что сопротевдеше Езыйть , 
тд $ скороеть и п показатель или степень, въ которую должно ее зоавывыть, 
ЗхОбы зозучить божроливльне. Д. Мендевтеве. 


Пеязожиия. 5 
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Въ табаяцв подъ цибраии, показывающижа даину поверхности, 
стоять три стоабща А, В, С; въ янхъ показано са дующее: 

Въ А. Стеневь (повазатель) скорости, препоршонально (прифаизи- 
тельно) которой возрастает сопротявлене. 

Въ В.—Срелиее сопротивлеше ив квадратный футъ поверхности, 
иодучаеное черезь раздфлев!е всего сопротивленя досвн на чыело ква- 
яратныхь футовъ ся поверхности (еворость 600 футь въ минуту). 

Въ С.—Сопротиваен!е на квадратный футъ поверхности въ томь 
Воть ОбБи, Боторв отстонть отЪ волорЪза на анело футъ, означелное 
въ заголовкВ. - 

Смотря ив дао съ практыческой точкя зуёшя, можно очитать ре- 
зультаты, показанные въ табанцв и лаграишахь, за лодлиниме факты, 
выведенные съ больщою тщательностью и точностью изь неохноврат- 
ныхь опытовъ. Примфромъ соглаыя ихъ могуть служить даграммы И’ 
въ 1-иъ рапорт (черт. 105), гАБ покавашо насколько иъета точень, 
позучевный пряшо изъ ваблюдешя, ототупають ть согавсной врезой. 
иназнанной мною кравою сопротяваенй. Въ практичесвемь прямфнен 
этнхь результатовь тарже па вотрёчаетоя затрудненуй, заслуживающихь 
объиснешя, исключаю разв тозько того, что трудно опредёхить, къ 
хакой изъ поверхностей, употребленныхь пре опытагь, наиболве вод- 
зодить данная поверхность, по свооку качеству и степени своей 
гладкости. 

Сыотря же ва Бо `сь теоретвчеекой точки зрьшя. мы уведимъ, 
зто нёкоторые результаты представаяють поразительныя виомал 

Правда, что табличиые показатели (А) скорости дая разаичи. ловерх- 
востей почти одинаковы при всякой данив досожъ, выфетб съ дляною 
оня собственно уменьшаются, но уменьшеше это такъ` незначительно, 
что ныъ можно пренебречь. Затфыъ. залы мы сопротивление при ехо- 
рости въ 800 футовъ въ мануту нримемъ за основное и по немъ, 
помощью табличвыхь похазателен, разсчитаень сопротиваеше нри яру- 
хихь скоростяхь, то для вефхъ поверхностей позуавиъ результаты 
чрезвычайно близите къ ноказынаемымъ диграинами; спазанное особен- 
но снраведливо для той поверхности, которую мы назвали тЕПичНов, 
т. в.— ая покрытой лаком 

Но вышеупоминутая правильность прядаеть тъыъ бое вбсу ано- 
нацянь въ сопротвваешихь, явазющимоя въ другихь отвошенихь 
чифбдотыемь разхвчнаго зан на сопротивлене вачества поверхность’, 
такъ паприифрь, сравнивая поверхности, поврытыя листовымъ оловонъ 
№ параффиномъ, т. е. 06% чреввычайна глад съ мение заадкою и, 
1 довательно, боле сопротивзяющеюся поверхностью, иокрытою да- 
комъ, мы находимь, что посяфдняа ямъеть мёньииио показателя ско- 
рости, з®иъ нервыя: для листоваго олова иоказатечь-2,0, для параф- 
фина омъ-— 1,94, а дяя 2ау — 1,85. — Шавротввъ, суичза сравни- 
тельно гаадкую поперхность съ поверхностими:  воденкоровою и посча- 
вов, вБоторыя гораздо бодье шероловаты и испытывають торазке 
бельше сопритавлена, мы паходииь, что мобубушн, т. в. мение злад- 
кб, низють на ототь разъ уже не мбньшаго, а большаю покаЗАТева. 


| Лакт, 
Параофинъ 


Листовое олово 
(ольга) , 


‚ Коденкоръ . 
(7. ‚ 


Мелки песокъ , 


Среднйй песокъ . 


Крузвый песовъ. 


Длина поверхности или разстодв!е отъ водорёза въ Футахъ, 


= 


С 
1,83 | .250 | 0.226. 
1,83 | .246 | .232. 
1,87 „474 | .423 
2,06 .405 | .331 
3.00 | .488 | 458 
| 


401я 


+ 


"ИТНЯаф 0 УУДО4Ф БЕЗ БУ 


29. 
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скоростя, ЗВиъ нервыя: показатель для лаковой поверхности, кат, мы 
сказаля, равень 1,85, для коленкора онъ 1,93, а для песчаной 2,00 
(только въ одвомь слузаф 2,06 '). 

Саузай оловянной поверхноств чрезвычайно заыфчателень: при очень 
хоротнихь доскагь сопротивлеше составхяеть немного 604%, чёыъ 
зозовяну сопротявяен1я лаковой поверхностя; вЪронтно, это зависить оть. 
ббзьшего ви повазвтеля скорость, которому соиротавяене пропорщю- 
надьно, в отъ медленнаго уменьшена его въ зависимости оть ддипы 
поверхвости; пря дзик® же въ 50 фут. средшев сопративлене оловян- 
з0й поверхности явно мене чЪиъ лакированной, а сопротивлеше ва 
ввадратный футь вя при самомь коник 50-ти футовой лосвн больше, 
чЁмъ для давированной., 

Нравха, эта эвомашя частью завненть в отъ того оботоятельстра, 
что покрывать хяотовымъ олевомъ дивный доски труднёе, чвиъ ко- 
отв; поэтому кожеть быть гладкость ихъ была менфе совершенна, 
и сопротивлене нфовохько увеличилось; но. принимая во внииае в 
это обътоятельство, ацомахню вое таки должно считать замвчательной. 

Затфиъ, не предетаванется никакого рашенадьнаго объясненн для 
увлененй, являющихся въ законф изибнешя сопротивленя въ завиеи- 
мости оть длины въ случаВ бодёе шероховатыхь я божбе сопротав- 
зающехся поверхпостей. Бапряиръ, сопротизяенм нокерхности, пояры - 
той среднинъ нескожъ, измВняется незропорщонально мало въ концу 
доски; да в дяя вебхь иодобныхь поверхностей такое уменьшене ока- 
зывается медленябе, чЕмъ бы сяЪдонао овидать. Безъ сожнЪя. это 
обстоятельство происходить застью отъ того, что трувно по веей по- 
верхности достичь одннаковой ровноств слоя песку иши другого лате- 
узла, а кромф тоге, надо еще отврыть точвую причину, произвохищую 
уженьшене сопротивден!я въ вонцу доски, хоти два лв Ножно соннЪ- 
ваться. что причика эта такъ изм иначе ложить нъ теченнхъ, созда- 
ваемытгь самымь движешень поверхности *), 


+) 066 тя зномаши понятны, есди устранитьсн ояъ предьвитыхк идей 
Фроудь. Оеё сводатен къ тому, что въ В — 0? для одовь # — 2,0, ДАЙ двка 
1,86, да песка 2,0. Но во-первых (вм. таблицу стр, 67) дая олове и декл 
при хлин\—50 ‹., пожозачель н-—1,83 оной и тОЙ ше величин®, во-вторыхь. 
вообще, точность опытовъ це такъ ведива, чтобы уловить назыя радностн ‹0- 
протиндеый ори гаадкихь поверхностях, кажъ видно деже 2о непарахлель 
оети кривыхь на черт 108, 109; вътретьижь, кахъ объяснено въ главь 1, 
стр. 63, 64 и 60, шероховатости давьди поводь явакться ирнмъмь сопротивае` 
щыжь, дбствующимт, во выступы, & запоны ирлмьто к продольнаго сопротив, 
аевШ, ввроатно, не выражаются одивоковыми #2. Д. Менделюевь. 

2) Вов вномаыи, разбираемыя въ послднихть пврагразахь и важуинея изо 
нтвыми ет перваго разв, объиснаются проста щниь образомь предезитою вдею 
Фроула (имъ развивземою, веледъ эл Понееле), вв выкеркивающею зритики 
<Ъ чизичеекой еторовы, потому что пропесеь внутренняте трешя еще вообии 
зе зовнь, в затвит ^ разлостью стеленя шеровностей, розхачйемь досокь, 
(ет. 63) ш, главвое, малыми численными розноетяии, впододицими въ предфлъ 
зозможныхь погрешностей, къзъ видно но разочетамъ гл. 1, стр 64 н сля. 

ть 38 отимъ Фраудь развивает» мысль о том», что паредиш части доски 
проказодить чибое течые, которое хадьеть ‘енротивлены: захжихь. зонноъ, 
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Хотя мон опыты произнолияись падъ доекаки не длвинёе 50 фут., 
чо они зредставляють данныя, дестаточныя дая тото, чтобы можно было 
- практически съ сносиыиъ приблежешень преябвазать сопротивлене на 
оверхноети такой дланы, съ вазой ветрёчнемея при постройк® кораб- 
дей. Токь вакъ уже вндъши однакхы, что при данаб въ 50 фут, 
`уневышеню (еъ увелнчешемь даны) треша яз квадратный футъ #9- 
зерхяости для чаждаго прибавочнаю фута длины такъ изло, что все 
уавно, разечитаемъ лв ны поаное сопротиваене ва всю дамеу’ 300 фу- 
товой доски въ предположения, что при посяфднихь двухотахь пяти. 
десяти футахь уменьшен происходить въ одинаковой ифрь на каж- 
дый футъ, вши пряжо возьмемъ сопротивление на 50-ти футовую хосву.— 
Истина, озевидво, хежнтъ щенду этиив двуня предположенящк. 


Приложене 8-е. 
ЧТЕШЕ ФРОУДА.ОБЪ ЕГО ть НАДЪ СОПРОТЯВДЕНЕМЪ 


Перевелеяо наъ кники: Зопь` Кепетеют Мовеито. Сошёогелоее. 614 щ Сов. 
песйов На Еве вреоы] 1овв соПеаН ош оЁ вцелН Но вррагашв. 1876. Риунев 
ал МееВалгсв, стр. 298. (Перевежь Н. Ц. бант). 


То, о чемъ я буду говорить здбоь, можно раздвлить на тры части: 
во-первыхь, и познакомлю слущатезей ст главной ибльЮ МонхЬ и3645. 
дованй; во-вторых, поясню ня околько, по моену мафию, цЪлесо- 
образно проязведить оньмоа надъ модедью корабли дли оврехёлеша ис- 
тинныхь иореходныхь качеств послфанято, п, наконець, въ треть. 
вхъ,-приведу добытые иною резуаьтаты, 

Я занпмаюеь опредбленемъ сопротиваешя воды на модель корабая, 
движумуюся съ разчичными скоростяши, в вопросокъ, кавъ опрелълить 
по соиротиваевю на модель сопротивхене на свный корабль. Дая 
бдльпато удобства я ввехь нозуж кривую, которую наззать «кривой 
сояротивлензй». Она получится, если ид одной изъ прямоугольных 
осей коорлинать отвяадывать скоросте въ вакяхь-бы то зи бые еди- 
вицахь ея, а шо соотьфяствующимь ординатамь величины сопротив- 
ден. Бривая сопротивленй соеднняеть конечных точни орлевать. 
Элыть покаааль, что она съ достаточной точвостыью даеть возможность 
опредфанть сопротивлене на модель при кавой угодно промежуточной 
скорости. ° 
Зовыи меньшшииь, чём переднихь ея честей. 3 очаталь вызншильь восироиз- 
водить эту теорегическую часть рапорта Фроуда, потому что ‘пифхъ въ вику 
ЗиВоЬ дать отчеть объ опытохь, а вЪ схъдующекь приложены словами Фроуда: 
разскозаны его Теоретичестия иредставлевя, Д. Мендедтевь. 
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Прежде всего веобходвио обсудить волросъ, вавнымъ образомь по- 
етровть модоль по возиожности скоро, экономно к точшо. Надо цодъ- 
искать для Утого матемаль боже удобщый, ч®мь дерево. Вобыъ из- 
вЪсзно, зто постройва большой м точной деревянаой модели требуеть 
слишеомь иного времени, кропотливой в искуссной работы а в мазо 
издержек. Кь счастью, на помощь намъ яваяется новый изтериль— 
оарзффииь, дающий возможность скЪлать модедь въ шествадиять футъ 
хамкою вирадовжени двадцати четырехь часовъ. ЧерозЪ слхдующе 
восемь часовъ можно уже испытать вов ея свойства и вычертить кри- 
вую ей сопротивяенёй. Впроченъ, замёчу здЪоь, 170 для производства 
строхихь и точныхъ онытовъ за такой Фвороётью гоняться нечего, 

Не здаваяеь во ве подробности ш0физ оретаюёг, скажу только. 
что параффинь удивительно поддается вебмъ процессамъ отливки. Мо- 
дель выливается въ гливяную фориу, котороё внутренность только ири- 
близительно соотьётетвуеть внфшиииъ обводамъ ворабяя, такъ-что 
пока ить надобности въ точныхь формахъ. Внутри формы ставится, 
такь называемая, сердцевяна, сАбзаниая язъ дегкаго деревявааго р&- 
итетчатаго избора, она обтягиваетси козеякоромь и покрывается тон- 
вниъ словшъ гланы н парижокаго пластыря, что дФллеть её непроян- 
паешой для распаавлениаго паузфина, на дне ед кладется легый бал- 
щясть, такъчто она стоять въ форнф, акЪъ судно въ докЪ. Мевлу 
стёнЕзый сердцевины и формы назевается нараффааъ и сейчасъ-жа вод®лЪ, 
за отниъ вкутревность сердцевины наполняется водою, которан вв кл- 
«ть ей зоплыть и въ тоне вроиз способствуеть отхжденю- пераффина. 
Не с2бдующее утро, когда послфдый сововмь остынеть, модель ножно 
„вывуть, обмыть, и въ грубожъ вихё она готова. 

Дазъювитая отдфава ея прензводится па стругальномь станк. Я 
не буду подробие описывать. его: ояъ похожъ на вс станви подобнаго 
фекя. Модель помщается межу двумя горизонтальными рёзцаии, во- 
торые, пошощью оеобаго апиарата, приводятён въ такое похожене, что 
намфчають па ней радъ кахъ угодно близкихь грузовыхь ватерхин!й, 
ввятыхь съ чертежа шодели. Это даеть возможноеть простой стамеской 
обстрогать ее такъ, что вяфшие обводы будуть совершенно аназо. 
тичвы съ объодаши строющагося яорабля. Параффинъ предетавляеть ве- 
зикодвяный мвтераль для строганя, легко подданаясь ему и въ тоже 
время совобыъ ив нору стамески. Чтобы работающи, шо ошабк®, не 
завустялгь инструмента слизшкомь глубоко, совътувяъ на обозначевныхь 
резцаии ватераиавхь Дать дегкй наводке шизомъ п засыпать ихъ 
меакниь червымъ порошвомъ. Тогда, воли ватераюви варёзаны часто, 
иожно достигнуть обводовъ замфчатольной точности. Когда модель го- 
това, то нетрудно пспробовать эту точность. Дая этого взвёшизають 
66 и вЫчисляють по чертежу, скозько ивдо полежать въ нев базааету, 
чтобы она погрузилась до той нин другой ватеряши. Затёыъ ее ону- 
снають въ воду м наблюдають, на сволько метныное угаублене расхо- 
дится съ вызиоленнымь. ели, лая устранеши этого несоглася, при 
эвытахь съ моделями вЗоонъ 400 до 500 фунтовъ, мнф праходилось 
АОбаваять изя выввыоть три ня 4 фувта бадуаота, 10 я очТазь мое. 
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ДЕНЬ ВдООТаТОЧНО точной п мн удавалось находвть ошабжу иза въ 
въ ея обводахь, пля въ вычнолеяйя, Разницу до двухь фунтовъ я до- 
пусказь. . 

Теперь мы-знаемъ вакъ хЬлать модели, и я перехожу къ ще ме- 
яфе важному вопрову, —пъ производству сажихь опытовъ надъ аный. 
Опяшу какъ ото дфлазось. 

Модели, употребляеныя мною, были ость места до шестнадиатя 
футь данно, отЪ возешьналцата дюйи. до жвукъ футь п шести дюй- 
мовъ шириною, веди: 200, 600, 700 к 800 фунтовъ. Модели, ват 
видите, ве наленью, точность ихъ доведена бьышр до возможной сте- 
пени, # потому полученные мною результаты я считаю ловодьно цфи- 
ными в вфокаки. 

Опыты прокзводизись нъ покрытомь навфеемъ бассейш® веды, въ 
280 фут. давною, 10 футъ тлубяною а 36 фут. шираною. Тавищь об- 
разомъ, канва большей изъ моать моделей относнаясь въ дана бас- 
вейно. вавъ динна самато большего мореваго хорайля отновитея къ 
итальянской инлЪ; глубвяу бассейна, сравинтельно съ углублентень мо- 
дели, иожно приравоять г2лубипв Британоваго капаза, таъ что. значить, 
я отрадваъ свои опыты отъ случайвостей непрявильваго зодненя, не- 
избъжиаго на меаковедьв. 

Авнарать устроенъ такииъ образомь: 

Седчаеь же вах поверхностью золы свъшизаются съ навВоя гори- 
зовтальныя, ирочио м нянодрижноукрыалениыя рельсы. Сяиау он ше вод- 
держиваютея начфиъ, такь что ‘ви модель, вв произвединыя ез. води не 
ветречають при своемь домен анкакихь оренатотв, До резьамь ^ 
движется дичзмометрическая тезка, соедвненная съ моделью парад - 
чезьвыиь движеемь; посрдное, такимъ образомь, замфняеть бук- 
чвръ. Сопротавлен!е воды ша модель изибряется раетяменемь пру- 
жины, которое передается рычасу я заставляеть карандашгь чертать шо 
вращающемуся цилиндрическому бушажному барабану. Скорость враще- 
з1я барабана такова, что каждая точяя ого ошисываеть по вкрушнаетя 
одну нятую часть дюйма пъ то время, кань тедфжка проходить по 
рельсомъ охинъ футь. Другой карандацеь, помощью часоваго механизиа 
к гальванического това, Черезь важдыя похлъ-секунды прикасается къ 
барабану, наифчая ма вежъ кавдый разъ тозву. Такяжъ образожь я 
подучазь полное я точное графическое язображеше сопротавхевя, со- 
отвфуетвующаго опредёденныхь зкоростямъ. 

Скажу тенерь, почему имение я употребяяль парзазельное соеди- 
ниве модели съ телбщкой '). 

Дьло въ токъ, что вели пловающему тар, выЪющему опыметри- 
ческие обводы, сообщить вЪ водЪ прямелщиейное дввжевне, то оно ве 
будеть строго схъдовать ло одному ваировленно, а непремфыно назаеть 
Укдотиться то вараво, го взво, пнегла даже быстро ставовитея по- 
Пврегь. `Точво также при зизентельной ддизЪ модели недостаточно удер- 
зивать строго’ пр прямой ив во вбе время движеши тольяо и0сЪ ея; 


1) Призожене 6-. 
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тогда черезъ нёскоаько времени мы увидимъ, как корма начнеть от- 
ходить въ сторовы, уваониясь ма 5, на 6 и даже иё 10 тралусовь 
отъ курса. Побиртемъ ез тогда обрещаниея струк и водонороты, кото- 
рые, новеуно, увезнчивають сопротивзене *). Параллельное соеданенше ус-- 
транаеть это вредное для оъытовъ оботоятезьетво, Ниовольно ие вмяя 
#8 сопротираеше при достаточное хегкой ранф, ово вее время удержи- 
ваетъ модель на примой зянти, позволяеть ей при этошъ свободно ва- 
чаться ва нолнахъ, но лаконкъ образожь пе донускавть укдоненй въ 
стороны: . 

Динамометрическая телЪжва приводится въ. двишове паровой ма- 
щекой, съ которой соединяется проволочной веревкой. Машина снаб. 
жена весьма чузотвительнымь регуляторомь, позволяющиыъ сообщать 
эй желземыя равноифрныя екороств. Я провзводняь очыты прв сво- 
растахь отъ 50 до 400 фут. въ минуту, но еслибы миь былое нак, 
ло я могь бы дать машин® ходъ ‹0 скоростью 2200 фут. въ мвыуту. 
Матьйтая ошибкл регузатора отзывазась из ходф кривой сопротавае- 
818, что давало бы возможноеть ызбЪгать нензрныхь вывоховъ. 

Увомаву еще объ олнемъ обстоятедьств®, сопровождающемь двике- 
не модели, ато © пером $ ея углубдешя при различных» скоростяхъ, 
Васкольво мн взяЪетно, до мовя еще никто не обращаяь авимавя 
ва это иваеше, а зежду ТЬжЪ оно, очевидно. винетъ на сопротивяе- 
ве, Я заыфтЕль, что при движени въ вод® суда одной формы потру- 
жаются больше поюмъ, друйя ще-—больше кормой. Йри свонхъ опы- 
тахь я приннаъ это во виншане, дтя чего устровхь въ тол6жЕ® еще 
другой вращающийся бумажный барабань, на которомъ, помощью 060- 
68го винарата, соедвненыяго съ оконечностями модези, вычерчевалась 
повая маграмыа; они-то и пожазывала изыфиещи въ углубленяхь &ор- 
мы зади вос шодвли. 

Опясавь устройство молезей, снособъ пхъ изготоваеша в прож: 
водство опытов надъ ними, постараюсь сдбзать сравнев?е нежду при- 
вымя сопротаваешй ни сахый корабль и на модель его, Дая этого я 
доджень сперви воевуться теоретической стороны вопрова. 

Издавиа за здвницу соиротиваеня воды ва корзбяь правамади со- 
противлене ня его миделевое оъмеше в подакали, что, дёдая обводы 
зго &ъ оконечностямь вое острбе и остре, ножно уменылать полное 
сопротивление д иЪкоторой дробной части того сопротнвлеи, которое 
приходилось бы на двежущоя мидель, ви бы пзосвость его быдя 
перпендикулярна въ Заправлению двпаеня; бышо предаощено ноту ма- 
темптичеснихь и зявиричесвихь формузь для опредёлешя потиннаго 
дробпаго мновнтедя. Генерь жатематьвакь уже извотиа неоспователь- 


4) А вмевно токъ и было опредьяаено троме, потому что коски прикрая- 
зядись только въ НОСУ, хькъ ваХВО изъ призожена 6-го и изъ рисунка 103. 
О изрь уклона зоикой, зибкой дощечки мы, лонечво, не много можемъ знать, 
в свазанное акзеь пишеть въ 1876 году хоть евмый Фроукъ, который вт 
1872 г. долаль самь полобных опрехвлешя; а потошу я имашь право скозать 
10, что налиеано въ тлавё 1-В, отр. 62, и вообще питать эЪкоторое сомнзнй. 
въ точности даиныхь Фроудв. Д. Медельаеь. 
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мость обыкы. точки зрён!я на этоть вопросъ, в въ недавые годы, но 
торыни знаменитостями выработана виоднЪ опрелленная п убЪдичель- 
ная теорйя, назыраешая теорей отруйвыкь лин. Ола точно объясня- 
еть движене частиць воды, оврумающяхь движущееся ча шей тво. 
& тарже взанмное -дфйсеве икъ другь ва друге к на самов тК20. при 
зомъ, прочем, допущен/я, что въ вод не существуеть тревёя. Тео- 
рая струйных чи говорить, зто вели бы не 6ы40 въ волхв треша, 
то рыба. разъ прйдя въ двивеше, продважялабы лаыть дальше, не 
испытывая никакого сопротяваеня, Продпозовене звучить чрезвычай- 
по парздокеааьно, но я не боюсь прододжеть свое иваошене иъ еще 
божфе парадоксальной форм. Упоманутая тоори ховазала въ. выс- 
шей степени уб®дительшо, что_вз будь въ вод тренёя, те даже плос- 
ность, состананющая прнкой утозь съ вапразаенень движения, ве ио- 
пытываиа-бы пихакото сопротивленя. Послфднее яваялось-бы только 
при назаль двяженя, т. е. при выходь твда изъ покоя; причина это- 
то заключавтен въ динаияческяхь услованхь опружающихь частиц жян- 
Бости. Эти позаздши вибот съ частяцами, непосредственно обтекаю- 
щиха т640, должны также пруйте въ двавене, а лия этого необходимо ^ 
преодожькать сяду ихъ взаныной вячости;, эта-то сала к рождаеть ва- 
чальное сопретивлеше; но какъ скоро движеше установедось, сопротиз- 
еше почелаеть. Слодищряся струи позади плобности или тЪла оказы - 
валв.бы на задиюю его поверхность такое-же: даваеме, каков хспыты- 
вола-бы его передняя поверхность, вызохащая при свовмь движении 
ч3Ъ естественнаго положешя вотрёчвыя ‘частвиы жудхости, ` поторыя 
фравовази-бы расходящеся струн. Повторяю, это кажется парадоксаль- 
чымь, но справедливость этого мы докажемь рядом саБдующихь раз- 
зувденй. : 

Вызете того, чтобы заставить то двигаться въ жидкости по #з- 
зЪотному напроиленю, представянъ сёбф, что сама жидкость дввжется 
въ противуиозожномь заправлены, в ТВло остется въ поко®, очевих 
#0, въ обошхь отыхь. случаягь частены мндкости будуть въ тожде- 
отвенныхь условигь  поотому мы я будешь относить вов разоужде 
в въ послфдыену предположению, ‘тавь какь оно позволнеть скоръе 
врёти къ тЬмъ зыводаиъ, которые я хочу пояевить заЪоь. Пвли-бы 
НЪ звндкосты не было та, те вою движущуюся массу ея момво бы- 
20-бы раздъаить ва шелю}я отдфаьныя струн, текудуя воБ во’ навфет- 
вому ванравзеню её зтбизнит. Но вавъ тольжо въ звявость втор- 
гаетен неподвижиое 1620, такь эти струм претернбвекиь увлонемя. 
Каждая струя, во-первыхь, при приближена кь тБлу, ифняеть свой 
куреъ, чтобы обойтв его, а во-вторыхь, пройдя его, сяова приходеть 
%ъ свой прежый курсъ; при этотъ пропоходить изи®щеше въ скорости 
движеня и, главнымь вбразомь, временное узехачеяе ея 2Ъ томъ 
иЗствомь сжаты (сопбтасйон) воднаго течевн, которое создашо пра- 
оутетыехь та. Дазфе вся масса воды продозаеть свое течеше такъ, 
нанъ будто-бы она вичего ле ветрьчеда ва своемъ ‘пути; струи ея, 
проходя: вишо та, увеличивають свою скоробть, а затвыъ снова при- 
нвмзють прежнюю. 
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Теиерь воть что теоря струйныхь дин доказываеть неоспоримо: 
звлене ужзюнемя струз отъ евоето первоназальнато куреа и возвра- 
‘цене вя ва. преши! курсь въ разузьтатВ не нроизводить никакой но- 
вой виды но зищи дваженя. Это - легко доказать сафдующемь опы- 
чамъ: предотаввыъ себф, что въ трубку, ныбющую пе всей лаин® 
своей. одинаковый дашетрь и слегка изоглутую тавъ, зто 6% оконеч- 
ности ез нибють одинаковое запранаене, впущена струя движущейся 
жвлкесты; очевидно, что уклоненте струн отъ своего паправаеня всдФд- 
стые Еривязны трубий разовъеть центробфжную силу, которая будет 
стремиться двягать трубку въ изввстномъ направлены; но при Выход& 
струя въ тоиъ же ваправлент, въ вавомь она вочыа, цезтробъяная 
сиза дВйствуеть обратно, такъ что въ результат трубка остается на 
иЗстф, что в показываеть, что по двги дрижоня не явилось никакой 
новой составляющей давленя. ВоЪыъ иорфетна задача о шарии®, пробъга- 
ющеюъ черезъ. изогнутый стержень безъ треш; если стержень изо- 
чвуть такъ, что дверикь вотупееть ня ето въ томъ-же направ- 
въ кекожъ следить еъ неги, то въ результатВ ни скорость дни- 
зе шарика ие изыболется, ви шарявъ не сдвигаеть съ мета стер 
жия; хотя, проходя черезъ послБдиЁ, шарыкъ пряводють его въ 
движеще, во воегла столько-же въ одну сторону, сколько въ про- 
зивную. 

Далье, наша теоря иредпозагаеть, что струя, текущая въ трубк» 
мВотами снатой вди расширенной, претерибваеть въ своешъ дважени 
измфненя совефмъ отличный оть тьхъ, которыя можно было-бы ожа- 
дать съ перваго ризу. Вела струя воды движется въ труба®, ямвю- 
щей одинаковый дтаметрь ло веой даниь, то при отсутетми тремя 
она вездь овазываеть одинаконое даваеше ма ея стФивы. Пусть, те- 
перь, трубке въ одномъ ирсть съужена я затЪмъ снова принамаеть 
прежний. даметрь; тотде простымь арношетичеслемь сафдотыемь яв- 
зяется увеличено скоростя струи въ узкой частн, Рийпа Гасфе ка- 
жется очериднымь, что вода, сильно сжатая зд®сь, ходжна произведить, 
большее даваенте на стыки трубки; но на самомь ЛЬ пыходать, что 
ино въ узкой-то части и ебть наименьшее даваеше. Это доказы- 
вавтся такимъ обризомь; если въ отфякахь трубка сдфлать отверетя 
и въ нихь ветавить вертикальные трубки, 10 вывота столба воды въ 
посдфдинхь я покажеть давлене текущей струв на стыки въ соот- 
ВЕТОТВующихь частяхь; озыть повазываеть, что наименьшая высота 
бужеть въ трубиф, вотавленней пря узвой частая; и даже, если сжато 
значательно, вода въ ней оевсе не поднимается '). Шзъ этого звленя 
яено сддують тая выводы: чаетицы воды, хватаясь въ трубив съ 
НЪвоторой скоростью, увеличивають послёдыюю, дойдя до узвой части, 
это увезачене яеобходвио требуеть донустижь, что въ этомь месть 
частицы воды цодверганиея сзоди болылему хавлевю, ябмь спереди; 


*} Мив однавды лордъ Каереу показьшать малевыйй праборь, 2Ъ ото- 
рожь, пря вхуваи воздуха въ трурку, въ вто, потруженной въ рчуть, по- 
ч&Ъдиян подпимальсь въ изетьхь ещат!я струи на семь, восемь в девить дюй- 
ковъ, вехвдсть!е раврошен 
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безъ такой разности даваенй ве могло-бы произойтв и возрастании сво- 
роети. Итакъ, узкан часть трубин есть область найменьшаго. хаваеня. 
Обратно, если возьмемъ трубку съ увеличеннымь даиетронь въ 
нкоторой ея части, то произойдет» обратвое явлене: частацы воды, 
дойдя до расширенной части трубки, ушенышать свою оворость, тб 
прямо показываеть, что теперь снереди онф иелытывають большее дав- 
деве, ч5жъ сзади. По мфрь того, вавъ трубка послё расшироня яв 
отая приавиньть сво нормальный дажетръ, возвращаетен и нормаль- 
ное даваене. ИзыЪвени давлешй таковы что увежачене его уравно- 
въмиваетоя уменьшененъ, Точное 90диз орегаяй, при которомь 
частяцы, вооблстьте взавинаго ить дёйстны пругь ча друга, изизня- 
зоть свою скорость, нфекозько сложно и. запутанио; но явлое въ та- 
комъ видф, какъ н овисоль его, я считаю очевихныхь, я несомифино, 
каздая статая струн въ массф движущейся мидкости веть область 
умевьшениаго давхеши и увезаченлой скорости. в обратно: каждая рас- 
ярешная струя предотавляеть облаеть уженьцекной скорости и узе. 
зиченваго давленя; еслибы въ жидкости не существовало трешя, 10 
эти перемфны давленя въ результа? не произвели-бы навакого вз- 
ифненя въ подощеши та, присутетве котораго п порождаеть ихъ. 
Теперь и могу возврататься кь разснотрению оботоятельствь, со 
прозождающить двяжевю рыбы въ ведь. Дия этого нредположу, вакъ 
уже сразано раньше, что рыба стоить неподвнжие, а масся воды дав 
тется на вотрёчу ей, м покажу каши изибюожуя происхедять въ ско- 
рости в давлении частиц, если пренебречь трешекъ; отсюда н вадно 
будеть дЬйстме ракнодйствующей воЪхь оязь на рыбу. Педхода къ 
тозов® рыбы, струн воды уклоняютен въ сторовы, чтобы - обойти ве, 
я двивутея по привымъ, выпуклость которыхь обращена въ голо- 
8$; при втокъ розвавяется центробъжная ечла, порождающая  вабы 
токъ лавлошя в образующая то, что и пазвахь областью уведичен- 
ваго давхеныу, эха посдфдняя долииг быть такие областью ушенышен- 
ной скорости и увеличения ‘площади поперечнего сбченря струй, обте- 
Бающихь голову. Усваенное. давзене па голову рыбы упичтожвется, 
какъ мы сейчась увидимь, такымь-же давлевемъ на хвость ея. Влохь 
чудовеща рыбы, гАБ струщ воды, пос упомянутаго укдонентя, сновя 
приходнть на свой прежё куреъ, иечезають описанный мпою перу- 
хЪвы въ давлеши, площадь поперечнаго сбчевя смежныхь струш умеяь- 
шается, скорость движеня увеличиваетсн, давлене томе уменьшается 
н при томъ тавъ, что дБйствье частинь воды на переднюю, широкую 
половину туловища унячтожается дВйстьемь ыхъ на заднюю- узкую. 
Обтения хвость, струй воды сноза оходатон и при этомъ послФлова- 
тельно явигаются во направлешямт, соотв фтетвени парадлельныну твыъ, 
цо которыиь двагались, обтеная годозу, только въ ебратномъ порадк®: 
ошать является избытовъ давления, совершенио уревзовьшивающий дяв- 
деве на ‘толеву. Такамь образоиъ мы прегодамь къ заключено, что 
ослибы ие существовало въ вод тревя, то ва рыбу, паввающую- въ ней. 
ие. дБЯртвовади-бы инкамн силы, в разъ пачавь двитаться съ потоли- 
ной своростья, она: продолжала-бы двигаться 663% вснкаго сопротиедев!я. 
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Но при двяжены тбле въ водб иельзя пренебрегать тревемъ; час- 
тицы вокы, обтекая туховище рыбы, развивають рабету тревя и втимъ 
оттазказаЮть ве пазадъ. Можеть показаться велфиостью. что при со- 
правосновены воды еъ такой скользкой поверхвостью, кавъ кожа рыбы, 
развивается трене, -— но между тёмъь это яненно тавъ. Опыть цока- 

` завъ даже, что поверхности однпавовой гладкости подвергаютея тЪхъ 
большену тревтю, чфыъ менфе твердость тфаа. Трено, производа во- 
довороты, поглощиеть часть работы смежныхь струй воды, что пре. 
ивтствуеть давлению на хвость рыбы уравновзежть давлене на гозову 
ея. Двитеше воды въ праныхь в ревныхь трубкакь, а ужъ тиъ 60- 
а%е въ трубкахь мфетами ожатыхь ваы раеширенныхь, значитезьво 
вямелдяется противухйотвень работы тревя, 

“Теперь раземотрямь двищеще корабля въ зодЪ. Сперва я предло- 
дову, что у ного изтъ падволщой части, т. ев, это онъ орбзанъ вакъ 
разъ по уроввю воды; пубть затвмъ вси водная поверхность покрыта 
деднной корой; корабль касается ев, но ве давить на нее; навоиепь. . 
зопустикъ, что’ эта кора какъ резъ противудЪьЖетнуеть вертижальнону 
давлению вверхь частвиъ воды пря нормальной свороетв ыхь дьчженя. 
Ве эта скорость измънитоя, какъ тозько частицы вотрётять корабль. 
У нова его ова уменьшится вегЪдетые вышеописанвыхь прачанъ, дав- 
леще-ше увеличитен, в аедъ подивыется кверху; по бортамъ кораб- 
43, ГА скорость увеличится, давлене будеть меньше, и’ ледъ опус. 
тится; за кормой онъ снова подвижетея. Есзв мы сдеравмъ ледяную 
пленку, то вода, до сихь поръ сдерживаемая, придеть в въ верти- 
кальное движение; вслбдстье давления образуются вазы; но въ ивыф- 
зещемь вида поверхности изифняется в самое давдене, такъ-что валы 
#210 по мазу правимаютъ формы вожнъ, до нвкоторой степенм незави- 
сямыя отъ первонечельныть фориъ, породивиихть ыхъ. Веаяы уно- 
оячея въ окружающя воды, уНобя съ собой и часть работы, затрачея- 
пой на вхъ образоваяе, часть тЪшъ ббльшую, чфиъ больше скорость 
рвиженя. Въ этомъ и заключается одиа изъ важныхъ причинъ сопро- 
‘тивхешя воды ка корабль, двяжущ!Яса съ значительной скоростью, 

Жоаи-же сворость корабяя умЪфронна, ви столько умвренна, что 9б- 
разуемыя имъ волны опадають сейчасъ-ме 10618 игь образован, не 
уепЪвая распрострапаться ‘дальше, 70 сопротизаене па корабль зави- 
онтъ единотвенно отъ повертиостваго тренгя. Собетвевно ибкоторав до 
ая передиаго сапротинлен т является вохъдетме возмущешя частицт 
воды отЪ тремв изъ другь © друга и оть образующихся ть того 
ведоворотовъ, трущихся о борта корабля. Но при достаточно сотлаеныхт 
обводахъ посяфдняго и пре умфренной скоростя движешя обоими эта 
ши обстоятельствами кожно пренебречь и на нрактик® дазать значене 
только поверхкостному треню. При нашяхъ онытехь, попримёрь, од- 
залось, что десяти, ная лобивдцетифутовыя модели при скорости дву. 
жены 50 фут. въ ичнуту яспытывають только сопротавлене поввух 
мостяаго трешя. Чтобы говорить Вам объ отомь оботоятезьствв въ 
увбренностью, вакь объ изефотнежь факт, я должеть быль, опред: 
зить сперва сизу поверхностязго трешы; и миф удалось. сАЗзать, это. 
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номощью цфзаго ряда опытовъ. Я брешь для этого доски тожщиною не 
бозфе одной восьшой дюйма, высоуо въ девятиздизть дюймовь, в лди- 
ху ить разнообразиль отъ трехь и четырехь дюймовъ до пятидесяти 
футовъ, м помонью динамометра точно опрехфазчь сооротивлене на 
вов частк ихъ при разлвчныхь скоростях. Обнаружилось мпото анте- 
ресныхь фоктовъ, связаввыхь съ законами этого сопротмваешя. На- 
иринфръ: сопротявлене на передяюю часть дозкя бо4бе, Ч®мъ иа зад- 
зюю, Й когда обдумееть прячвну этого обстоятельства, то удавляеш- 
«а еще, отчего разница не больше овазавтейся. ДБ40 въ томъ, что пе. 
реднтя части доски, вотрёчее чтерщия еопротазленя отЪ воды, въ`овою 
эчерель дЪбствуютъ на водяныя чавтицы, сообщая имъ поступательвое 
дввмеше по направденю своего соботвеннаго; слфдовательно, посявду - 
ЮщЕн частн лоска подвергаются уже тревию не стоячей воды, а учв- 
ствующей въ дважени доске, почему я сопротавлен!е ва вихь умень- 
мается. Нри дваженги досви длиною въ пятьдосять футовъ, у заднаго 
вова ел номно’видьть съ обЪФихъ сторонъ струи воды шириною въ 
семь пы восемь дюйновъ, и ерелияя скорость Частищь отихъ струй 

равна почти половин» скоростя самой доста, ПогдЬ этого, повторяю , 
уднвятельно еще, что сопротивлете на заднюю чавть доски такъ 
ивдо умёряется трешемь передней части. сли перед краб доски 
сдФлать изъ полироваинаго металда и покрыть это телстыиъ словмъ 
зпру, то всяЪдетве трешя ва посяёднежь образуются борозды, тёиъ. 
меньшуя, ЧЪыъ дальше ототупать отъ носа; Футовъ на десять оть его 
уненыцеще трея остановится сравнительно иезначителкнымь. Не рис- 
кнувъ рывать этоть вепросъ теоретически, я производель иного тща- 
тезьныхь опытовъ дяя опредёлешя трешёя на каждый квадратный футъ 
досовъ различной данны и $ъ разлечными поверхностями; и оказалось, 
что троне воть арезвычайно чувствительная фуввшя обстоятельствъ. 
тавъ-яею прежде, чЬыъ передугалывать величину совротивлевия па ко- 
рабль или тЬло, пеобходимо точно изучить всь качества его поверхно- 
сти. 8 жогу сказать, что поБрытая хяетевымь оловомъ доска, длинов 
оть сежн до восьшн дМОвЪ. ВОПЫТЫВАеТЬ ТОдЬБО Половину ТОГО ©0-. 
противленн, которое приходятся нз тавую-же точно доску, во по- 
врытую лекомь идя полвтурой. При удавнени же доски до питиадцати 
футь сонротивлеще оказывается оджнавовымь, кокъ въ случа оловив- 
ной, ТАКЪ и въ случаЪ лакозой ея поверхности. Затёыъ. гладыя повер- 
ХНОСТВ мягваго, чепрочизго тФ1а, вабъ напр. та рыбы, пспытыве 

ютЪ бодьшее сонротивлене, чём тавя-ве глодья воверхности твер- 
дытъ тёгь. Въ силу вобхь этахъ опытовъ, я могу приблизительно 
Фаредъжить величину поверхноставго трея ча корабль, есля только 
савыя качества этой поверхности миф хорошо эзафетны. Надо пола- 
тать, что модель длиною въ дибиадщать футовъ, движущаяся со своростю 
иятидевати изв шестидесяти футовъ въ мипуту— чтб равиосшльно то- 
му, еслибы самый корабль въ 300 футовъ, длиною двигался со ео 
росткю шести узловъ въ чась—будеть понытывать сопротивлене, за- 
висящие только отъ поверхностваго тревя; динамометричесяя узифре. 
Я покезалв, что ото, яБНотвитьльно, такъ. ‘Цеэтому я, че колеблясь, 
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«важу, что обновный положена, высказанныя ияою, суть чисто факти- 
чесше выводы !). 

Но пра бфаьшихь скоростихь яваяются друея ватныя причины 
сепротивзещя: это-^-образоваше яолиъ, Это обстоятельство рождаеть 
целую теор, изыскивающую тавёе обводы корабля, при которыхъ обра- 
зовывалесь бы наименьшее количество волизъ. Однако, по моему, стизкомъ, 
трудно удовлетворительно рётнть задачу © томъ, веке обводы ‘керабля 
надо считать наилучшими, Богда говорнть, что надо нестроить керабль 
извфотной длины, ширины и высоты вли глубины, съ извфетвымъ в0- 
доззывщецекь, я притомъ такъ, чтобы онъ ненытываль наименьшее 
сопротивлене, то является множество побочных вопросовъ, которые 
необходимо принять зъ розечеть,. вавЪ-то: его нрочиость, стонмоеть и 
т. п. Но можеть быть вов эти вопросы отойкуть на второй планъ, 
Феи рышить, хотя приблизительно, главный. Взглинувъ на 1620 съ 
безфе общеВ, шировей точкЕ зрьшя, мн кажется, можно поставить 
вопрос» тавЪ: кабъ ноетроить ворабль съ молезнымь водомажпищенемь, 
способный ходить съ данной: скоростью при возножно ибньшемъ расхо- 
дБ сы. Подезвымь вохомзифщешемь морабла л пазываю з®съ его 
себственваго корпуса, затрмъ вЪеъ его машины, угля, такезажу, зэки 
пажа, наюеь вЪеъ ванболышаго количества груза иди пасгажнровь, 
скотря но тошу, для каиихь цЬлей построенъ корабль. Оченидно, что 
уиевынене ведонзм®щеня сообразяо съ главныше нфиямя корабля бу- 
деть выгодно, а не вредно. 

Такъ кавъ всякое видоязи®нен!е фариъ корабля связано съ взывне- 
ввыъ и важдето изъ остальныхь усяомй отябяЪНо, 10 и очевидно, 970 
решение разоватриваемаго вопроса очень сложно, к нельзя прйтв къ 
общеку заклочению © нанрыгоднёйтихь фориахь корабдя, Одно изъ 
важныхь оботовтельствь, усложвяющихь эту залачу, сть тЪовзя 
зависвмость иежду обводеми корабля и скоростью его хода, Объоды, 
выгодные для дашннаго корабля, при тодф его отъ семи, восьми, в до 
девятк узлов, совсфиъ невыгодвы вре скорсотяхь вЪ мествалцять и 
восешнадиеть уздавъ. При умбренныхь скороетять выгодиёе боле во- 
роты корабль, потому что, какь мы уже знаемъ, пря ыихь главн®и - 
шую часть сопротивлен[я составянеть поверхностное трее, которое 
возрастаеть съ увеличенень хлины движущегося тыла. 

Тенерь перийхешь къ сравненю между сонротивабшемь. воды ва 
торабль и ив его модель, Получивъ кривую сопротиваеша ва кодель, 
я присоединить къ ней еще другую кривую, орлинаты которой прех- 
отаваяють величину повеухностнаго трения ея. Разновть ордвнать этахь 
кривыхъ диеть ведичину сопротивленя, происходящего исълючительно 
отъ обрезоваша вонь при дрижези модели. 

Свойство вознешя тавово, что подобныя волны движутся ©о скоро- 
стями, пропорцюназьнымя кралратныиъ корвямь изъ вхь разифренй; 


*) Та увиренноеть, въ которою Фроудъ утверждееть свон положейя , эфетар-. 
шнежь Иа Еть 6 ор сомининыь, приввдениые Еф 
слав при разбор® опытов Фреза. м въ пркивчьиикь къ двувть трей- 
Побужииь Прилонии. д. Моыдедтото. 
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лозтому воле, что, орвивная двяженя корабля и модехи данной длвны, 
хадо подагать, что при этомь они производить волны, подебаыя между 
собою, вслв только скорости вхъ (порабая и модедн) дижешн соот- 
зВтетвенво пропорщонащьны кнадратнымъ корням ятъ уазмреяй. 
Запомвниь ве, 176 сопротивлеше состоять изъ двухь олементовь; во 
1-гь, изъ. рабаты поверхностиаго трешя и работы, расхохуемой на 
обраяонаше воконаротовъ,. а ве 2-гъ, изъ работы, затраченной на обра- 
зоване воаненя. Посмотркыъ, закь вялый ааъ отихь оэлешентонь 
влет на модель я на порзбаь: если ворзбль въ шестнадцать разъ 
азнн®е модели. то волны, при своростя его движешя въ досать уз- 
довъ, будуть подобны воднамъ отъ модели ври скорости вя въ два съ 
нозовиною узла; такъ вакъ квадратный корень изъ 16-тв. ровавъ 4-нъ 
н 2:/, воть четверть десяти; и на этонь основаны опродбушиъ сопро- 
‘тивяете отъ возны #8 корабль сравнительно съ такиыъ же вопротив- 
дещемъ на модель его. Вытодить язъ опытов, что если сбороств ихъ 
«соствфтетвенвы», т. в, если инф пропорщюнальны квахретвымъ хор- 
квиъ изъ ихь разыбрешй, то сопротивдешв воть воненя пропорцо- 
назьны кублиф ихъ разифрен; такъ это, въ нашежь прииёрь, ко- 
Табль, ити с0 скоростью десяти узловъ, исабтываеть сопротявлене 
оть ‘волны въ 4096 разъ бфльшее, чБщь модель, движущаяся со ско- 
ростью двужь съ шозовииию узловь; 4096 веть кубъ 16-ти, а 2%, рав- 
но девяти, ‘раздаленныхь ва корень ивадратный изъ шестнадцати. По- 
добнымь путемъ иы-всегда по сопротивдены- оть волны: на модель мо- 
жешъ разочатывать тавое-же сенротивалоше ва самый корабль. 

Зелерь остастся разечтать сопротявлене воверхностваго треда и: 
хорабаь; всля ны съумфенъ онредёлить его при резличныхь скорее 
тягъ, то, присоедвиньь въ пешу соотетотвующя сопротивлещя оть 
волны, мы шожемь логучить кривую нсего сопротиняеня на корабль, 
я тогда вивресъ объ опредфлена соиротяваевя ва корабль по опыташъ 
надъ модельну его будеть рышенъ. Велабы треше зависЪло только отъ 
общей величины всей повартности треши, независимо оть длнны изн 
шарины ея, то можно было-бы вывести подобное-же соотнощене иеа- 
АУ сопротивленехь на модель и иа корабль, кавое ты. вывели при 
сравненн сопротвваевй оть волны; во, какъ бызо уже объяснено вы- 
шв, сопротивленще треня ва каждый квадратвый футь даинной повер- 
ХВОСТЕ щеныме, чВиъ ка квадратный футь короткой; а такъ какъ дли. 
нА корабля боле, чВмъ данная модеди, то и сопротябаеве трона и: 
цего прихокится опредбанть отдфльво. Богда-же сравнивають между с0- 
бою полобвые корабли, то разницей въ длнив ихъ можно пренебречь, 
и поэтому для нихъ, #2 основав вышесказаннаге, вытеваеть слЪду- 
018 заковъ: Нодныя сопротивления подобныхь кораблей при сд- 
отаттотвемныхь скоростяль относятся между собою, каъ кубы 
ить разитренмй. Ньчада, ив основания которыхъ выведенъ этоть за- 
конь, АВлають его соверщенно строгвиъ, но вахо помнить однако, что 
зопротвыеще оть ВОЛНЫ, НЪ заБисимоств сть скорости, возростаеть не- 
правильно. . 

Весь ныдоЪсть слушатезань, я не буду входить въ дадъузй ии 


подробности свовхь изоафлозашй, Скажу мюбще, что для бозьшихь ско 
ростей выгодно имБть даниные корабли, потому что коротые при та 
вихъ скоростягь образують большИя волны; но дня умФренныхь ево- 
роитей выгодн\е корабля коротне, такъ ваъ поверхность трения ахъ 
меньше, а пря надыхь скоростях треще и составляють главный вае- 
менть сопротивленя. На практакв умфренной своростью можно сча- 
тать чиело уздовъ. равное числу единиць въ квадратном кориЪ взъ 
длины корабля, выраженной въ футахъ. Если корабаь стофутовой дли- 
вы, сь очевь острыми обводаин, заставить идти во скоростью девяти 
Тзювь. то сопротивлеше вто будеть очень ведико, а при то-же ско- 
рости сопротвиден!е ия ворабаь обыкновениыхь размзровъ зоставаяеть 
одну двухь-сотую чаеть всего веса его. Езии скорость корабля въ уз- 
захъ равна произведению изъ 1,35 на квадратный корень изъ дявиы 
вго, выраженной въ футахь, то сопротанлене на него очень велико: 
вброятно, оне возрастаетъ до величины одной шестой части самой ско- 
ростн. Изъ двухъ кораблей. инфющихь одинаковые обводы, при уп 
мянутой скорости. меньшее сопротивление будеть испытывать тетъ. 
которато разытреши иеньше. На пробной шнхЪ недавно оказалось. что 
«ЭАаВ» шезъ со скоростью семнадцати уздовъ, когда двивущая сиаа 
ага составаяза олну двухеотую часть вто вЪва; метлу тёнЪ. вать 
берказы Торниврофта, которые ходять съ такой заифчатедьной бметро“ 
тей, требують, чтобы величина двяжущей силы, при снороети въ ва- 
хеннадцать ужовъ, составляла одну пятиздцатую часть шхь яЪфса. Та- 
кикъ образомъ мы видежь, какъ снльно возрастаеть сопротавлене пря 
увезячени скоростй лаше из суда «ъ острыми обводами, На осповани 
всего сказаниато, повторяю, что. при прояктированы корабля. сбо- 
ресть, на воторую кожно разочятывать, нужно считать раваой чиеау 
влвыецъ въ квадратновъ корнё изъ хлины его, выраженной въ $ 
тахъ. При такой скорости, какъ я уже свазаль, содротивлене соетав- 
ляеть двухсотую часть веего в$са корабля, ебли тодЪко обводы ити 
нанаучтие. 


Листь 1. 


Черт, 1. Служить для объяснетя отношены между со- 
противень ии на перлевдлвужярную илослость М, вор- 
ок к от КЪ НЕБЛОВНОЙ изосвоОти 5 и прямым 
(вдоль Бута) сопротивзеномъ ги ва эту же изкловитю 1л0- 
своеть 5. Стр. 13, 14, формулы НП, Ш т. инт 

Черт. 2. } Приборы Дю-Бюд (178 т.), подобные трубив 

Черт. 3. } Пито, дан опредфлеви давления вчередн и 

Черт. 4. )сзахи динтающагося т%за. (Стр. 35, глава 1-я). 

Черт. 5. Приборь Кудона (ТХ г, республиви — 1801 т.) 
дак опредфлевя векичипы трены. Родъ крутЕльныхь в%- 
совЪ, 00 проволока, { кругь съ дёлешями, О’тоже. По 
нему н указателю я опредфшяются амплитуды вачаня днека 
АА, погружбемато въ Воду иля масло (гл. 1-я стр. 26). 

Черт. 6. } Пряборъ Боссю н Нондорсе (1778 т.) для опре- 

Черт. 7. ] дёлешя сопротивжен!я угловатыхь пхаваю- 
щихь тьль. Наверху вбзеть Т, Т валЪ съ днумя швизами- 
Шенвь У служить для прикрёллевня тянущаго груза 2, & 
щкивомт Х тянется вереввою 0, проходящек» чрезъ блокъ А, 
модель 5. Для того, чтобы она иритомъ шла прямо, служятъ 
зеревкз Е’. проходящая между блоками, прякрёплваными въ. 
модени въ хи =. Похробнфе эти блоки видны ва черт. 
(онксан8 тд. 2, также сор. 29). 

Черт. 8. } Нкоторыя изъ моделей, служившихь въ 

Черт. 9. $ опытах Боссю и Бондорсе. 1/УОР часть 

рт. 9. ( выдающанся изъ воды А-руноводащая ве- 

Черт. 10. } рева, г—та веревка за которую модежь 
линется трузюмь 

Рисунен сваты` съ подияниковь гмъ Паваовымъ. Дроби 
около чертежой зяфеь и на вефлт другвхъ чертежахь озна» 
чаютв масптабъ или отвошене хивейныхь разыфровъ чер- 
тежи въ дЬЙствительнымь. 


О ин - вк 


— Аорть Зав. Я. зима бы Тесто ЭФ 


Листь 2-й. 

Опыты французовихь акаденивовь (д’Аламбера, Бон- 
дорее и Бобав) вадь сопротивлеатемь воды; произведены 
въ онА, августь н сентябрь 1775 г. въ Парижф, на прудё 
воевной шкоды (Есбе МИазее), Рисуяви взяты изЪ кНИти: 

"Моцовиев серёченеея зи’ 1 твшатое 408 рий4св“, рег 
Им. Г’АЛвшьет, 16 Магов 4е СопЧокое © ТАБЬ Вот, 
'Мешьтез 4е РАсайбиие Воуае 4е5 Зсоепоев ое. (Рама 1777). 

Черт. 12. — перспективный. Общее до - 
бора для опытовъ въ безграничной мас а 
выюженЪ кажнемт. Длина АВ 100 футовь ширнаа по сре- 
дин 53 фута, тлубииа около 48 64, фут. ‘начта 76 ф. 
зысоты, Е дереяяцные воззы дли мднако бчока 9, могу. 
що быть поднятымъ въ особыхь зырфакахь. Наверху 
‘мачты шеззный кронштейнь ГИ, ва конц шотораго бловъ, 
такой же, какъ внизу. Этоть блокъ закрывается крышкою. 
Модель 2 зянотся по направеню НУ гоузомь Р, вися- 
щимь на пельовомь мнурф, проходящемь оба блока. Во- 
рева иродолжаатся ниже груза, чтобы уравновфенть дру- 

ел часть, ВЪеъ веревки 28’унщй наЭ туазовъ длины. 

ти Е в 8 веревки на одном? уровя$. Начипая оть бока 

АК края пруда АВ п СО раздыевы чрезь 6 фут., зтобы 

наблюдать прохождеще модели п скорости. Вея длина про- 

бы 66 $. Наблюцалась евороеть нё бОлн посзвднихь 
тать, 

Черт. 13. Олиа поъ моделей (54), которой сопротиахо- 
ве опредфлялось. Горизонтазоный разрЁзъ. Дьнжеше про- 
изводилось сторояою АВ внерель. Гятбина призмы 19 дюй- 
цовъ 8 див. на 0 2 фута 1 юйнь 9 мн. Часть 
ЕР в воды, служать дал прикрфилешя руля ЕН, без 
хотораго модели позучають вознообразное движеню. 

Черт. 14 и 15. Модель судна (96) въ поперечномъ 
верт. разр зЪ и неропевтивт. Даина СР-6 фут. Навболь- 
шая ширины с/—197 8/”, глуб. ОМ == 194, 

Черт. 16. Модехь (#58) съ умоватымь носомъ, горизон- 

орз, Пришха. Гаубшиа 19. ВЕ, ЕО 1, 
АВ=Я, 906". Ся руль (дашна 44} невзабраженъ. 

Черт. ТТ. Модель #^] призма съ нобоиъ плоскниь АВ 
в остроконечною кормою, съ рулемь ОН. Разифры на 
ристнЕЪ, 

Черт, 18. Плькь частн пруда, изображеннато на черт. 
12 съ мачтою №. Повазываеть расположение опытовъ дхя 
опредблевя сопротивевя разныхь модешей зъ каналать, 
дня чего въ прудЬ и сдёланъ искусственный кана. 

Ощисаяле во 2-Й глаз. 

Сь поджинниЕовъ конироваль этотъ инсть г. Ваенльевъ. 


7, 


ги латах. ЛЯ 


Листъ 3-й. 


Черт. 19. Вращотельный приборь, дявгажщийся трер 
Р, примфненный Борда (1763 г.) для ов} т вопротв» 
дошя воздуха, при дезлени плоскостей иди тьзь рвеной 
формы, напр. тёлъ, которые иредетавлены ва Черт. 20, 
21, 23 н 23 (Глава 2-4). 

Черт. 24. Пращательный приборь Бордь (1767 к) для 
опредфлешя сопротивлешя воды при дьяженфи въ вей шара 
иль другихь тэ, ндор- ‘тёль, разрьзь которвго изображень. 
на черт. 26 (Гл. 2-я). 

Черт. 26. рыть Борха (т) ‘для опредфлоня < 
противзешя вуба А, принолинсйно денжущагося въ во, 
при дЁйстыи груза Р р 2-я). 

1ер. 27. Вращдтельный приборь Прехтая (1806 т.) лля 
от бя поздуиахо сопротивяевя пластины 1, пом$- 
Щенвой зь рамкф узрир, уврьшлевной па осн аб, 
женной стхвльно на Черт. 28. Слержевь Б сауявль для 
противовфса, 8 ва оси &Ё паматыволась нить сь движущииъ 
пруоиъ. Ось а вазадывалась при очкив въ отврени 
поддержки, предетавхенкой ва черт. 29 (1. 2-я). 

Чер. 30. Приспособжеше Преххия (1806 г) дшя опре- 
дЬлоныа времени прохождения движущото труза В чрезъ вз- 
зБстныя точки. Приэтомь маятнивь р отпускается отходя- 
нии рычагами Ва, хи. Грузь Р ва вити, вамотанной ва 
осн 4 прибора черт. 27 (11. 2-4), 

Черт. З1 и 32. Вратотельный приборь Хатена (1874) 
дя сопротивлешя паастивокъ, ирнарёизяшях- 
са ва дннныхь илечахь Ди В, отчасти виДНЫхЬ 2% иро- 
довшонт розой (зорг. 83). На зеринальной оо ликь С, 
3 па номь деф питв, тднушии праборт тр ВР. Подь 
кивомь винть, подхерживаемый оскю Д, опираюидеюся 
ив пд6зо коромысла ЕР, уравновёшивающего грузомъ 9 
всъ прибора (1х, 24). 

Сь подлинииковъ Болироваль г. Севастьнновх. 


Листь 4-й, 

Черт, 33. Пряборъ Смтоца (Заеа®п, 1759 г.) лла опре 
дёлевя реакщюннаго сопротивления, хВствующаго въ. =%- 
тряныхь медьницахь. Ось ИЛ вращается натагивавемь 
шнура, намотаинаго па млавь Скорость опрехёхяется 
маатнивомь или четрономомь ХУ. Плечо Еб» уравновЪ- 
шиваемое трузомь Я чыфоть пернеидикуаяритр Ось Л вв 
Боторой вращиется мельница @. твнущая при этомь чрезь 
Сы а я Ё тру Р, рувоводямый водиорами 9 и Т. 
я. 2), 

Черт, 34, Вращательный приборъ Ваинса (УЗисе, 1796) 
дал опродёлоня сонротивленя движущихся илостиноЕъь г, 
14. Ь въ ихъ иримоит и наклопиомь позожени, Махо- 
вин дс п 64 прикрышены на осн жи, вращающейся зъ 
стаакё ЕБР вслзхстье дёйстьн грузов А н ТГ, хвйствую. 
щихь нитями % и ти чрозь блоки 2 и 2. Изобразаиное по 
зожеве соотрётетяуеть опрехьлещимь вопропимонёя в09- 
хута. Для воды-Приборъь обращался вворхь онораши в по- 
тружался въ воду’ до уровпи блововь ^д (л, 2-1). 

Черт. 35, Общее расположеше суибороръ Бофуа (Веву- 
ел въ 1798—1796 дать для опредЪаены, по эфет труза, 

(поднимаемаго вверхь воротоыь №), соиротявтсйн пла 
вающихь тёть И, Наблюдьвя прюпзволилиек ъ греплапх- 
скохъ довф Лондона. Верхшия часть козель ДЕД  нзобра- 
жена па слфлующемь знстВ, черт. 87, а во черт. 38 видны 
иохробноетв прибора ТХ, сдужизилго для опредйленя сво- 
ростей в соохиненнаго ст блококъ Р, чрезъ который прохо- 
дить чанущая веревка (тк, 2-8). 

Опяовне во 2-Й таанЪ. 

Рисуцин коптроваль г. Васильзвъ. 


Листъ 4. 


ТИ НЯ 


ель, 


6 рутину > а, 


2 


Лиеть 5-й. 

Приборы, служянипо (вакь и черт. 35) Бойув дя опре- 
авы оототри воды и тровлаихсвокь док Дон. 
‘дона. въ 1793—1798 г. Рясунки сняты съ похното сочинения: 
Мвабовй алй НуйтайНе Ехрегитев, чоданватю уъ 1854 г. 
ов взяты рис, 35 и сняты тебзищы 6, 7 и Зи. 
га, 2-:), 

Черт. 36. Попзавокъ ити конлувторь 1796 г. (листь 6}, 
въ которому ва двух вруихь стревняхь ирнерёпаятнсь 
потружевныя въ воду тзв О. Крышка А зазрываеть ащикь 
В дя базавсто. 

Черт. 37. Верхняя честь козезь МА, изображенвыхь 
но черт. 85, янсть 4-й. Слособт, воторымт дЙствуеть труб 
.К ва ходовой вокекь О веревый, проходящей чрезь 5 по- 
дривнызть бзоковь. 

Черт. 38. Расположен блока 2 (въ приборф чер. 35), 
чрезъ который пдеть тянущаи веревка. На оси блока вжвь 
О панаывиющй ить павщую шдаау ГУ, па которой 
За00ой кезавизыь Х ‘отифчаоть секунды, чо и служить 
дик опредьлевя схороста. 

Черт. 39, Общее расположеще лриборовь Бофуа въ 
1708—1708 т. дда опредёлешя сонр, потруженныхь тёль А, 
приярыментыхь въ ведущему попяввет №. Устройстио изо 
отявидетея от черт, 35. 

Черт. 40. Устройство 1796—1798 г. джя передачи даи- 
жен оть ирущеР веревви и, гроходящой чретъ 61055 Р, 
р ятиуру 2, наметывавщемуся пы лань 8 л стежаищему 
дан иредзиженя шевлы, зежащей во влагалища #5 (чер. 
38), панчауздемея бхнув Р шеляомь Г), изображении 
од черт. 41. ша ноторый дёйствуеть трузъ 0, олужалай 
дан расини Бупото натлщешщи шнура, тацущаго зикау. 

Зинин" во 2-1 дав, Копировачь, г. Ввозьезъ. 


> 7 - - - _ Листъ 3. 
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Карт Зав Ч. Ильи” бол,„Настерсй ЗЕ 


Листь 6-й. 

обратно виозорыкь тбть, потиржеиыхя т зо 

соптотизхево воторыхь опродышшь Вофур в копщЬ 17 
черг. 49—52), въ вонць 1796 т. (черт. 54—61) м въ 1797 т. 
бе. 82—71) при помощи пряборовъ черт. 85 = 39, цри- 
мфиия вовдувторя нуи поплавки р черт. 42 ир черт. 5 
(у нею разибры: ае == 25710", уу-= аа =, 921 
ъ 1797 Г. служить точно чакоб жо Ву жа 
позько стержень {быть одигь д круглый, в въ 1796 1. бык 
два утловатыхь. Буквы, столийя около чертежей, составля- 
къ 1$ нанненованя, доторыми тзла отизчены въ сотинен 
Вофув. Та вашр., въ 17956 г, опыты были сдёзаны съ 
тудаыя #, &, [т бо, 26 черт. 43 — 48. Въ этомь году 
схано" было" отрехоне трешя съ дтиниою досков (38 
остренкый конец} черт. 49 к сь короткою черт 50. Та- 
зе ве олычы были въ 1796 г, Черт. 59 и 60 (& также въ 
1198 г. чорт. 74 и 75—вхфоь порсдаЙ воясць тушой). Черт. 
51, Способъ опредфленя иошр, нормазьныхь и Черт. 52 
завдолимхь заватанокь ири разныхь глубинаяь и укло- 


$8 г. зиредблены сдёланы съ тёзьня АРа, АБ, 
ДР Ач, КРь, Ра (рт. 84, 56, 56, ВТ, 58, 80 


Тре ие г. опредёлено сопрот. трехтраниой призы М 
(черт. 62, 63}, кубо Г (черт. 64) пт. п. тёлъ. Черт. 65— 


7. (тодробности в% глав 2-1). Копировать рисунви съ под- 
линника г. Васузьсвь. 
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Листт 7-8. 

Погфеледныя въ воду тЬла, сопротивлея(е воторыхь 
Зиротыиль Бофуа въ 1758 г. при пожощи прибора, чорт. 
39 (1221$ 5-1) и хопдуктора ван поплавка, продотавиен- 
яхо ла черт. 72 и з въ раз (а = 267107, др == 314%, 
Чу = 4 ссы 1, був, =, де ВИ, диете, 8} 
толщиюи бруса в = р ето эздиитичвсяй). Тавъ 
вызъ Бофуа самь очитаень опрелфнся}я злого тода хучшими 
изъ своикъ, то зхЬсь изобралены всё тёла, изотВдованныя 
вЪ этомь году. Общий иасмтабь (вакъ.п въ киигв Бофуа) 
Зо дВИствительныхв разибровь. 

Черт. 74 и 75. Доски орон поз ров Ая 
иво дя отроиблет отроро 
длила чер. 94 = 14/, чер. 

На черт. оть 76 до Ее переди над носовую часть 
составияеть тЁёто пззинпое буввою 4. Эл трезгранива 
призыя, высота == 1', основаше зреугольанль, у котораго 3 
передн стороны -= 3’, а заднка == 1'; потому угогь ветрёчи 

918038". Эта же призва, состав корму, озвичветея а, 
напр. Черт, 77, 85—92. У призмы, означенной (идЕ о, на 
черт. 76 и 93, уголь гадешя —=6522145". У призны, означен- 
пой В наи $, на черт, 78 и 86, бова осповавя чья т 
яруе въ 8' рвтеа, в липойные разшёйры, вакъ у 
призмы ©’ или с, Черт. 79 и 87, главные размёры какъ и 
А, но основате эллиись. У призмы 2) или @, черт. В0 и 88, 
толь падевы 14°2889./' у Е изи о, черт, З7и89 1972818", 
Я прязыы № вл /, черт. 82 я 90, 207 (всБ стораныг осно" 
вав{я = 1‘), у прилмы @ ко, черт. 83 и 91, основаше обра- 
зовапо хуамя вруга, нотор. рашусь = Г, призма Ний 
(черт, 84, 92, 93, 96, 97 и 98) воть пояущилиндрь рыдтусь 
6". Буввою Г (черт. 94, 95 и 97) кли (черт, 96, 85) 
овначаетея хвадр. илощадна в5 1", Буквою 7, (черт. 99, 101) 
пли { (черт. 99 и 100) осначается круглал площадка дам. 
197, предотедяющая повар. 1 кво бут Чрез Оита 
(черт. /100, 101 и 102) овначаетса полушарь, площадь боль- 
ато пруга вотОраго == 1 #в. 

о тт ть чер. 76 В» срединй кубъ, вото- 


аго, стороны". 
ТАТУ БоБив ТЬТЬ оъь 76 до 108 иопоречное обченелый вв. 


футе (ант ескому). 

Дробь, стоящая около кормы тёжь, означяеть ихь со- 
презиаое оз вырабокись фрак, 2 засшитейв арк схо- 
рости 5 футовъ, въ знаменатель при о! 

Подробности во 2-Й твыё и на стр. 49. ть подяныяккА 
вовировахь г. Васильсвь. 
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13 Лиоть 8-й. | 
Черт. . Прибор О 5 ма опредёневзи 


сопротивлевя моде (см, Ве приложеше) я 
Е и води {ем, тк. 1-я). Вертивыльный разрьзь и вадЪ 
расдалъ 

ЧА. Ложе для ранки, 

ВВ. Доска ‘поверхноетное трее которой: опредёляется, 

66. Горизонтальный брубокь, соедпиенный съ доскою и 
порехавишй ея сопротивхене пружныф посредствонь 
соединитехьваго шнурка 4%. 

РР. Водоръзъ ван катъ-ватеръ (#065), приврваленный къ 
бруску ОС посредеквомь выстуша ов. 

ЕЕ. Нодвижная рамка, поддержезающея брусовъ С. 

Р. Протяьовфеь дав бруска СС и пр, 

66. Рычажное праспособдене (иян спуск), посрехствомь 
котораго можно одёлать пружину воподвижною (от- 
дБляя ее) мыши заставить се дёЙотвоветь. 

И. Пружьна, рабтажене воторой служить изрой сопро- 
тивлены. 
Е. Рычагь для передачи растяжения пружияы на ци. 
диндуъ, 
Ту. Противовфеь для рычага. 
2. Подпорко дя рычаг (К) ова прякрбиаеня въ бртс- 
7 5. 
ММ. Рычагь, передающий раствжено ируживы рычагу 
М. Свлзь, для передачи расллжешя пружины рычагу 
00. Новодвняная чаеть, приврёилениая въ переднему 
онцу пружины. 
Р. Тоби, посродолюмт доторой прими № к 

909. Почерезина, соедвняющая вонешь брусё 0 я головку 
р съ рамкой, подлерживакущей цианияръ 0, 0. 

БВ. Буча, для ытижоия прущены посредетвожь гари 
(©), приебшениой: шь с. 

44. Собдинеще нейлу ручкой (ЕЕ) п пружиной. 
с. Груз, обуелоплквающеЯ первоязлельное растяжене 
пружшищ, отьбчаницее азлЮ сиалы. 
5. Лезо, регвстрипунииее или записывеющее па данагу- 
помся ЦилунярЬ 27 расгяжене пружины Е. 

2. 0. Вращающийся вдоодрь мля був, па которой от. 
мфчаогсл днижоше пера п р: 

Г.Т, Рима, поддервивающая этоть цилиндры; оша можеть 
быль поставлена вертикально. 

7. Перо, приводимое въ дёйотые посрехотвомь часового 
зеханиза. 

99. Ремель хля передали двышения прибора цизиидру 27. 

Черт. 104. Натурдльные разжёры (11 ве) горизои- 
тальныхь разрёзовь обхь догожЪ, трешо воторыхь опре- 
ЖЁлязось приборомь черт. 108. Толстый див ознамаюту 
мМеталяичееый носъ (и пориу), въ котором? пряхаливатась 
гладь деровянная доска, Бавъ видно модъ знаками 44, 
ВА’, ВО. Поль буввами № п 2 означены доски съ зао" 
стревныхи концани. 1) была длиною вся 12 дюймовъ, в Е, 
хавъ изображена, дтиною 6 дюймовъ (описан гз. 1-я стр. 
61 и призожене 6-06). Копировать съ подхиянияа г. 0е- 
застьавовъ. 
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Лиотъ 9-Й. 

Яюгреммы, выражаюлия въ антг. фунтахь сопротивле- 
це осовь (лнеть 8-й) или треще зоды вЪ опытах Фроула 
(п ВА г. . м 

Маоштабъ этих матрамжь въ две раза вена, чкь 
въ мехузр® Фроуда. (Вир Аз90с. 1879 и 1874}, 

Черт. 106. (ТУ Ехопае). Наблюденыя задъ досками при 
разныхь длынахт и качествахъ поверхности. 4.4. дания 50’, 
вружпость поперечпаго сЪчен1я 3'2", носъ в корма острых, 
морыты завомъ. 4'4’ таже доска ‘поврыта составом 15 
{Нвуь сошроьй). 414" таже доска, корма тупая, лак. ВВ, 
эммяна 26, таве окружность, нось тупой, корма острая, 
чак%. СС’ клинь 16’, ОБружность таже, новь’и корма встрые, 
лакъ, 0'0' ложе, то составъ Га. СО” таже, поБрыта ©1- 
зан. листами. ФЛ длина 5', окруж. тоже, нос к корма, 
зодрыв, заб, ТРТУ таше, собак Го. ВЕ рооррьноы оо 
противлешя воздуха прибору. 

Черт. 106 (У). Продохжеше продествующей (застетабъ, 
ззять другой). динна досвм на окружность 3'2", воеъ 
и корма острые, пожъ. 4А’ то же доска, корма туцая. 474" 
таже доска, корма утоичена, и прамо срёзана- АМА" ко] 
ма той же толщины н орЪзана пряно; 2.8 длина 116”, нось 
я кориз острые, лавъ. Б'В' таже хоска, покрыта озовяв- 
чыий зистами. ОО длина 1, окрух. тажо, нос и’ вормь 
острые, лажх. С'О’ она же покрыта оловонь. РР сопротив. 
воздуха ка рамну и др. подвяжных части, 

Черт. 107 (УТ). Полное (ю&} среднее соорочявлеше 
поверхности (поверуность понрыта ловомь, сост. Та, Пик» 
ока иди саломъ) разной длины, приведенное къ 1 фут 
ширины. Напр. д:к скорости 500’ хлены 50’ черт. 105 
Хеть сотротив, ооо 28 фтизовь, шо тик во пороть 
‘опредфлнется окружностию 8%, стёд. при ширний ==} с0- 
против. = 89 ть что и дв на чертеж. 

Черт. 108 (УП). Сопротивлене поверх. разнов длины 
пря ь скоростях. аа Даны дя ОСБИ СЪ ТуПЫМЪ 
{чер. 104 4) носомъ и срёзанною кормою. @’—вооь 0- 
отрый, а’! носъ и норма острые. Злфеь соиротив. воздуху 
и сокр. зодорфза вычтено изь полнаго ваблюдаемаго соиро- 
тявления. 

Черт. 109. Полное сопротивдеше кри разныхь наче- 
ствахь поверхности длв догокъ разной ддины, при окруж- 
ности досокь = футу. Силошная хнн]8 дал лаквровавной 
поверхности. Лин, прерваниая хля пврафина, халенкора 
н екова. Дины съ точкажи-дил песка разяичной мезвостя. 

Черт. 10. Прохозвене предиествуюлей табзищы. (По- 

вости въ тд. [, стр. 59—72 к въ6-онЪ и 7-омъ придож.). 
ъ подзннииия копвровань и умевыхать г. Севастьяновъ. 
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Листь 10-й, 


изнря: 
вли вертявалень, кавъ г черт. 18, 19, 2, м2. 124, 
125 и 126, или торизонтолень, какъ ив черт, 120 м 121. 
Тоже относится до кормы нет ВаЖЬ ВИДНО #8 


порта 18 модели даны ва рстикь, 

ПОБаЗАНЫ Е МНОМЯ 684 ть рае промежутея 
нае Сооетотворыия ЦИ з бувваия па раз. 
а 
о Оли Сороса О ба а сопуи: 


т 126 и 196- полному лотружевёо. (тзава 2-я). 
зоерт. 114, ПБ и Иб, а также черт. 127, 128 и 129 
тствуюь другой модели В въ тёзь же изоазови- 
акт, спобобъ производства ноторыхь представзень на 
черт. ПТ. Опыты. Проолеканы ва оверь ВюскВемь Расх 
зимою я весною 1: 
‚ Черт. 80 и 131. Волновыя ватерхин!и первых (1867 г.) 
моделей Фроуде, хина воторыхь была 12,6 л 3 фута. 
т. 132, 133 и 134. Матрамии опытных“. даниыхь 


ия этихь модейой пря различной нхь мин. (ошвевнйе 
гузва 9-я). 


СЪ подилиыков» копировал г. Севлельнновь, 
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Листь 1-Й. 


Черт. оть 135 до 144 относятся къ изложен» аъюто- 
иво п, тавъ нозывоемой, обыввовенной твори сопротивле- 
ця жлувостей, изложенным въ 1-мь и 2-иъ призоженяхь. 

Черт. 145 ’и 146. Грубый чертежь проентированиато 
мною прибора дяя прямо, то-есть вЗооваго, опредёлени 
тревн воды при вращатетьномь движенш. Для этой ибн 
вв легко вращающуюся (пря помощи фрикщенныхе колееь 
066 аб налфвается ихн иара вихиедричеевихь поверхносте] 
Ди В, заврбиляющихся при помощи сшиць %, Ё нв оо. 
защихь втузнахь №, (черт. 145), изн три диска (черт. 146] 
0, 0, Е, сищящякь ва соотвЪтотвенныхь втулнахъ Г о, /. 
Ось 46 вращается оть дЪйотыя груза е, приврйихеннйго на 
внтн, ихущей чрезь блокь 4 и вамотенной на шкивъ 0, 
Оньсгь слёдусть сдёзятЬ сперва пры товъ положеви частей, 
о А Е 
я приложивь Си Е къ Д. Тогда развость грузов, потреб- 
ныхЬ для сообщены приборт одинаховой скорости враше- 
ии, дасть мёру трешя на ту разность иоверкностей, во- 
торая будеть у частей прибора въ раздвинутомь и схрину- 
тож состояшихь (тлава 1-я вонедт). 

Черт. 147. Схенвтическй чертежь прамаго вфооваго спо 
<0бь опредфлени сопротивлешл шаре 4 при ханжоши въ 
3055 ызи воздухь Въ направлении, овначенноиь отрёхвою. 
Трузь В дасть мфру сопротивления (тя. 24). 

Черт. 148. Схематичесый чертежь предлатаемало жною 
вфсовато (грузомъ С) способа для опрехЁленуя сопротявла- 
ня больших моделей А, прикрфюленныхь на вортивакь- 
пот зоромыелв В, усгроенноиъ 58 #007 нарохода (тва 
2). 

Черт. 149. Проевтъ вёсоваго опредфлевАя реактуожнаго 
с 
из вращающемся (от тртзе Р) маховик А. Этоть ма- 
ховивЪ можегь вращаться окозо горизонтахьной осн ас, а 
лотому приподнимется при вращеяг оси ©, если въ поков 
быть горизонталснь, Тогда прибавка вт чалику у груза { песку) 
дасть вЪсовую м%ру редьдокнаго дёйствя (слава 2-1), 

Черт. 150 м 15. Схояв двухь, единовременно язйствую- 
щихь пружинныхь проборовь лда окредыешя отвошеня 
между ирамымъ и реакщюниымь {черт.150) сопротовженхь, 
хйстаующимь на равных изощадеи аб, НАБЗОНЕННЫЯ ПОХЬ 
одвимя улими въ ваправленно зотова иди зфтра. Отержви 
А Вяегводвижутся между колесками ссес. Длвленеопредияет- 
ся патяженень пружины ва масттабЪ 4, прикрепленном» къ 
неподуниному слержню /%, на воторожъ заврфплевь одинъ 
конець лружизы. Заифняя одпиь приборь хрумиеь и хфлая 
особыя опредыенм при увлонь въ 45', мошло получить 
даны освобожденных оть иограшностей (глава. 2-я). 
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Листъ 12-й. 


Черт. 152 и 153. Передний и боковой вид управхяе- 
изго азростата, устроеннаго въ Паряжё Дот де-Лококъ. 
въ 181 В и сзужлвшато рия опыта 2 февраля 1872 г. 
Объемъ 3450 вуб. метровъ, джина 36,1 метр., дламетрь 14,8 
м., нозерхность 1925 ив. метровъ, поперечное ефчене по- 
средни® 178 кв, и; Разотояне зодви оть шара 20,5 м. Длина 
див. ходви 6.6 м. Даметрь вивтё 20,45 м., тагь его 8 м, 
Сила ‘8 зеловфкЪ, приложенная КЪ оси винта при 27'/з 0бо- 
`ротахъ въ минуту, сообщала лэроетату, управхяемому ру- 
лемъ И, увлояъ оть в®тра, соотябтотвующИЙ собственаой 
‘поступатёльной (сравнительно съ вётромъ) сворости 10 ки- 
хонетровъ въ часъ 

Черт. 153 и 154. Поперечный и продольный вертяваль- 
ные разрфзы зодям аэростата Дющюн де-Лома. 

охробноста въ 5-Й главф. 

Съ подлинниха копироваль г. Севастьяновъ. 
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